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Alternatieve energie 

Deze uitgave staat in het teken van 
alternatieve energiebronnen. Zo wordt 
besproken hoe je een kleine zonne- 
installatie moet dimensioneren en 
samenstellen voor gebruik in bijvoor¬ 
beeld een caravan. In het hart van het 
blad vindt u bovendien een poster die 
laat zien hoe je zelf vrij eenvoudig een 
zonnecel kunt maken. Het omzetten 
van gelijk- naar wisselspanning is een 
onderwerp dat in een praktisch project 
onder handen wordt genomen. Want 
hoe krijg je anders uit 12-V-accuspan- 
ning (de energie van de zonnecellen, 
die we in enkele autoaccu's hebben 
opgeslagen) een wisselspanning van 
230 V waarop de meeste apparatuur 
werkt? 

Aangezien kleine accu's in steeds meer 
draagbare apparaten als energiebron 
worden toegepast, besteden we ook 
hier aandacht aan. We presenteren 
een bijzonder universele acculader/ 
ontlader die voor vrijwel alle kleine 
soorten accu's (NiCd, NiMh, Li-ion, Li- 
polymeer) geschikt is. Verder hebben 
we een praktijktest van een nieuw type 
Lithium-accu dat juist op de markt is 
verschenen en uitstekende eigenschap¬ 
pen bezit (korte laadtijd, grote ontlaad- 
stromen, geen ontploffingsgevaar!). 

We hebben zelf uitgebreid gemeten 
en gekeken of de opgaven van de 
fabrikant ook daadwerkelijk kloppen. 
Naast al deze praktische zaken be¬ 
steden we ook aandacht aan échte 
'alternatieve' energie. In het Holst-Cen- 
tre in Eindhoven doet men onderzoek 
naar het gebruik van lichaamswarmte 
voor het opwekken van energie. Daar 
is men intussen al ver mee gevorderd, 
er zijn nu al prototypen van kleine 
draagbare apparaten die zelf energie 
opwekken als u ze om uw pols of 
hoofd bevestigt. Geen fabeltje, het 
functioneert echt! Een werkelijk raad¬ 
selachtig verhaal is dat van een 
Iraanse wetenschapper die beweert 
dat hij alle energieproblemen van 
de wereld kan oplossen met enkele 
simpele middelen. Als bewijs wekt hij 
een soort kernfusie in een colaflesje 
op. In een interview legt hij uit hoe het 
werkt, maar of we daar veel wijzer 
van zijn geworden... Lees het zelf op 
pagina ló en verder. Veel leesplezier 
en inspiratie met dit nummer! 

Harry Baggen 



Het aantal apparaten dat op een accu werkt, blijft alsmaar toenemen. 
Het gevolg daarvan is dat er steeds meer verschillende soorten en 
vormen accu's verschijnen. De in dit artikel beschreven schakeling 
biedt een universele oplossing voor dit probleem. 

Ze is voor diverse soorten accu's geschikt, er kunnen meerdere cellen 
in serie worden geladen en ontladen, en er kan bovendien uitsluitsel 
worden gegeven over hun gezondheidstoestand. 
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Maak je eigen zonnecellen 
In het hart van deze uitgave! 




'Zuinig met energie' is een veel gehoorde kreet 
in deze tijd van hoge olieprijzen en broeikaseffecten. 

In het Holst Centre werkt men al geruime tijd aan de ontwikkeling van 
'Energy scavengers', energie-omzetters die werken op lichaamswarmte. 
Deze kunnen slechts kleine vermogens leveren, 
maar dan wel zonder afvalproductie. 
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52 Accelerometer 


Het vervolg op het SpYder-artikel 
van vorige maand is een speelse 
en leerzame toepassing van de 
Freescale MC9S08 microcontroller. 
Het geeft inzicht in de manier 
waarop een idee met behulp 
van de MC9S08 kan worden 
omgezet in hardware. 

Daarbij wordt gebruik gemaakt 
van een versnellingssensor. 




De markt voor gadgets bloeit 
als nooit tevoren. 

Kunnen we dan nog wel eens 
iets leuks zelf maken? 

Jawel hoor! 

In deze workshop gebruiken 
we een GSM-display voor het 
dynamisch tonen van plaatjes. 
Bewegend en lichtgevend, 
dus lekker opvallend als 
bijvoorbeeld naamplaatje of casemod. 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


Telefoonkiesschijf nabootsen in Flowcode 3 


Met dit in Flowcode 3 geschreven programma is het mogelijk 
om een telefoonkiesschijf van een. analoog PTT-toestel (bijv. 
een T65-type) te gebruiken als retro hardware-selector. 

De gebruikte PIC 16F88 vervangt hiermee tenminste 10 NOR 
ingangen met ieder 5 lijnen, 14 flipflops, 1 1 inverters, 2 con- 
tactdender-on- 
derdrukschake- 
lingen inclusief 
schmitt-trig- 
gers, 10 emit- 
tervolgers, 2 
monostabiele 
multivibratoren 
plus een grote 
hoeveelheid 
passieve com¬ 
ponenten die 
daarbij nodig 
is, nog afge¬ 
zien van de 
benodigde tijd 
om het geheel 
te bouwen. 

Een telefoon 
kiesschijf geeft 
sequentieel 
pulsen af die 
dankzij de 
kristalge- 
stuurde (hier 
een 19,6608 
MHz kristal) 

PIC uitstekend 
ingelezen 
en omgezet 
worden naar 
de 8 16F88- 
poort-B-uitgan- 
gen. Indien 
de gebruikte 
PIC over meer 
uitgangen 
beschikt, kan 

dit programma eenvoudig aangepast worden voor meer dan 
8 uitgangen. 

Na het draaien van cijfer 1 tot en met 8 worden de over¬ 
eenkomstige uitgangen van poort B geactiveerd, of per 
opnieuw gedraaid cijfer weer gedeactiveerd. Er kunnen hier 
dus steeds 8 uitgangen tegelijk geactiveerd worden. Wil 
je maximaal 7 uitgangen tegelijk kunnen activeren, dan is 
dit eventueel te testen met een Decision-blok met een Exor- 
instructie, waarbij de Exor optelwaarde van de oude binaire 
output-waarde t.o.v. de nieuwe binaire output-waarde dan 
niet >254 mag worden (namelijk maximaal 255 minus 
bitwaarde B0). 

Eventuele contactdender is geheel uitgesloten dankzij 
de contactdender Delay-instelling in Flowcode 3, in het 
Schakelaareigenschappen venster, waarbij in- alsmede 



uitgangen na een korte stabiliseringstijd (hier 10 ms) pas wor¬ 
den gecheckt. Voor extra betrouwbaarheid worden ook circa 
8 ms delayblokjes voor de Decision-blokken geschakeld. 

Met dank aan Matrix Multimedia voor dit sublieme stuk 
software. 

Een PTT-kies¬ 
schijf heeft 
3 draden, te 
weten Rood, 
Blauw en 
Geel. De gele 
draad gaat via 
een weerstand 
van circa 
360 ohm naar 
de positieve 
5-V-aansl ui¬ 
ting. Blauw en 
Rood zijn de 
Reset/Start- en 
de Kiespulsen- 
aansluitingen. 
Deze dienen 
respectievelijk 
met Poort 
A bit 1 en 
Poort A bit 
0 te worden 
verbonden. 
Succes gega¬ 
randeerd !!!! 



P.S.: Het 
E-blocks 
kiesschijf- 
programma 
gebruikt zoals 
beschreven 
een standaard 
telefoonkies¬ 
schijf met 
3 draden. 

Wanneer in plaats hiervan de a en b toesteldraden gebruikt 
gaan worden, kunnen de elektronica-poortjes uit het Elektuur 
telefooncentrale-bouwproject (oktober '90) eventueel gebruikt 
worden om het gemultiplexte kiespuls/start-stop-signaal weer 
te destileren in 2 aparte signalen voor dit PIC E-blocks-pro- 
gramma. Beide signalen kunnen al dan niet geïnverteerd 
weer aan PIC-poort A, bit 0 en bit 1, worden toegevoerd. Of 
nog eenvoudiger: even P of R in de flowcode inverteren. 

Albert van Bemmelen 

Dit handige programma stelt de heer Van Bemmelen vrij be¬ 
schikbaar voor alle andere E-blocks-gebruikers. Hartelijk dank 
hiervoor! 
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INFO & MARKT 



Correcties & Updates 

Ethermeter (maart 2007, nr. 075035) 

In het schema van de Ethermeter is vanwege een hardeschijf- 
crash van de auteur het een en ander fout gegaan. Hierbij 
geven we u alsnog het correcte schema. 


Test 

Hameg-functiegenerator 
Ik heb met grote belangstelling 
jullie test van budget-functiege- 
neratoren in het maartnummer 
gelezen. Ik wil u er op wijzen 
dat in de tabellen bij de gene¬ 
rator HM8030-6 van Hameg 
een punt echter niet klopt. 
Aangezien ik de ontwerper 
van dit apparaat ben, weet 
ik immers precies wat er wel 
en niet met dit meetinstrument 
mogelijk is. 

In tegenstelling tot wat in de 
eerste tabel is aangegeven, 
bezit dit apparaat wel een 
VCF-ingang. Deze is beschik¬ 
baar aan de achterzijde van 
de basismodule (deze moge¬ 
lijkheid is overigens duidelijk 
beschreven in de handleiding 
bij het apparaat). Bovendien 
is er nog een uitgang aan de 
achterzijde van de module die 
een zaagtandsignaal levert 
dat synchroon loopt met de 
interne sweepfunctie, erg han¬ 
dig voor het weergeven van 
bijvoorbeeld de doorlaatcurve 
van een filter op een scoop. 
Michel Waleczek 

Deze informatie willen we na¬ 
tuurlijk doorgeven aan onze 
lezers 


USB-voeding 
ik heb een website gevonden 
waarop een batterijvoeding 
via de USB-poort staat. 

Teminste dat denk ik toch: 
http:/ / www. hackaday. 
com/2005/01 /20/how-to- 
m a ke-a-u s b-ba tte ry/ 

Kunnen jullie mij vertellen 
of dit wel degelijk en vooral 
veilig kan gebruikt worden om 
mijn MP3-spelertje te voeden. 
De originele batterij gaat 
slechts een goed half uur mee 
voor ze volledig leeg is. 

Ik ben er zeker van dat er onder 
de andere lezers van Elektuur 
ook geïnteresseerden zijn. 

Mark de Vos 

Het kan wel zoals beschreven op 
de bewuste website , maar is een 
beetje zonde van de verspilde 
energie. Een van de commentaren 
onder deze bouwtip geeft aan dat 
je beter vier penlight-batterijen in 
een houder kunt zetten en dan een 
diode in serie met de USB-con- 
nector moet opnemen. Dan kom 
je inderdaad vrij dicht bij 5 V uit. 
Een andere mogelijkheid is om 
vier penlight-accu's te gebruiken 
(NiCd of NiMH). Die leveren sa¬ 
men vrij nauwkeurig 5 V, dan heb 
je ook geen diode meer nodig. 

Mailbox 


Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl. 
Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 



MP3-preamp (februari 2007, nr. 060237 
Op de print is de componentenopdruk van de SMD-weerstan- 
den R29 en R32 verwisseld. Als we van Cl 2 uit richting S2 
gaan, dan is de eerste weerstand R32 (6k8) de daarnaast 
liggende weerstand (dus dichter bij S2) is R29 (2 k). Pas bij 
het lossolderen op dat u de printsporen niet beschadigt! 


Spoetnik-tijdmachine (januari 2007, nr. 060350) 

In de onderdelenlijst is per abuis R15 gebruikt in plaats van 
R9 (R15 komt in deze schakeling niet voor). In het schema is 
R9 wel aanwezig. Gebruik voor R9 een weerstand van 10 k. 
C8 wordt in het schema aangegeven met 10 pi/350 V, terwijl 
in de onderdelenlijst 4|j7/400 V vermeld wordt. Beide zijn 
bruikbaar. In principe zou 4pi7/1 80 V zelfs al voldoende zijn, 
aangezien de schakeling erg weinig stroom uit de hoogspan¬ 
ning trekt. 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie de titel, maand en jaar van uitgave van 
het artikel waar uw reactie betrekking op heeft. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas 
niet alle reacties beantwoord worden en kan niet worden ingegaan op persoonlijke 
wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur- 
projecten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het forum van Elektuur op www. 
elektuur.nl. Ook voor de meest actuele informatie en updates kunt u op onze website 
terecht. Stuur uw e-mail naar: redactie@elektuur.nl. Een brief schrijven kan natuurlijk 
ook: Postbus 121,6190 AC Beek 


Power-MOSFET bruggelijkrichter 

(juli/aug. 2006, nr. 060042) 

In de tekst wordt vermeld dat de IRFZ48N niet meer in produc¬ 
tie is en als alternatief bijvoorbeeld een IRF4905 kan worden 
genomen. 

Helaas kloppen beide opmerkingen niet. De IRFZ48N 
wordt nog steeds geproduceerd door International Rectifier 
(Standaard-type). De IRF4905 is een P-kanaal-type en is 
dus absoluut niet geschikt als vervanger voor de IRFZ48N 
(N-kanaal-type). 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Elektuur organiseert in samenwerking met NI en Dirksen Opleidingen 

Lezingen- en praktijkdag 

Prototypes ontwerpen in hard- en software 



D ïrksen 




NATIONAL 

INSTRUMENTS 


ELECTRONICS WORRBENCH GROUP 


Op 16 maart a.s. organiseert Elektuur samen met National Instruments 
en Dirksen Opleidingen weer een lezingen- en praktijkdag voor 
Elektuur-lezers. Op deze dag zal het ontwerpen, simuleren en meten 
van een schakeling met behulp van Multisim 10 centraal staan. Hierbij 
kunnen de deelnemers ook uitgebreid zelf op de PC aan de slag om 
zelf ervaring op te doen. 


We hebben er in Elektuur al 
vaak op gewezen dat ontwer¬ 
pen en simuleren van elektro- 
nicaschema's op de computer 
tegenwoordig nauwelijks nog 
weg te denken is bij het ont¬ 
wikkelen van een schakeling. 
Op die manier kunnen moge¬ 
lijke ontwerpfouten al in een 
vroeg stadium worden onder¬ 
kend - lang voordat er echte 
prototypen zijn opgebouwd. 
Op deze lezingendag zullen 
enkele specialisten van Na¬ 
tional Instruments u laten zien 
welke voordelen simulatie en 
virtuele instrumentatie bieden 
in het ontwerpproces en hoe 
u zo de ontwikkeltijd kunt ver¬ 
korten. Ook de toepassing 
van SPICE-modellen en dieper- 
gaande analysemogelijkheden 
zoals Monte-Carlo-analyse zul¬ 
len nader bekeken worden. 
Dit alles zal worden toegelicht 
aan de hand van het veelzijdi¬ 
ge programma Multisim 10. 
Verder zullen op deze dag ver¬ 
schillende demonstraties wor¬ 
den gegeven van meetproduc- 
ten van National Instruments, 
om te laten zien hoe deze bij 
het meten aan schakelingen 
kunnen worden ingezet en op 
welke wijze meetprocedures 


kunnen worden opgezet. 

Bij dit alles kunnen de deelne¬ 
mers zelf 'hands-on' meewer¬ 
ken achter een aantal compu¬ 
ters die ter beschikking staan 
in de cursusruimtes van Dirk¬ 
sen Opleidingen in Arnhem. 


ONDERWERPEN 

De volgende onderwerpen 

zullen op deze dag worden 

behandeld: 

- Introductie in Multisim over 
SPICE-modellering bij het 
ontwerpen van schema's. 

- LabVIEW en virtuele instru¬ 
mentatie voor het maken van 
interactieve simulaties. 

- Het invoeren van reële stimu- 
li-data voor gebruik in een 
simulatie. 

- De verschillende soorten ana¬ 
lysemogelijkheden (AC/DC/ 
Monte Carlo enz.) 

- Ontwerpverificatie van pro¬ 
totypen, waarbij simulatiere¬ 
sultaten worden toegevoerd 
aan echte schakelingen. 

- Het gebruik van Ultiboard 
voor het ontwerpen van een 
print-layout. 


Het opzetten van hybride 
prototyping-systemen met 
behulp van LabVIEW meet- 
hardware van NI. 

Het gebruik van NI ELVIS 
(Educational Laboratory Vir¬ 
tual Instrumentation Suite) 
voor het realiseren van een 
schakeling en het koppelen 
van deze schakeling aan de 
pc. 


TIJDSCHEMA 

Van 8.30-9.30 uur is de ont¬ 
vangst/registratie van de 
deelnemers. 

Om 9.30 uur starten we met 
de eerste lezing. 

's Middags (rond 12.30) staat 
voor iedereen de lunch klaar, 
waarna van 13.15 tot 15.15 
uur de middagsessie volgt. 
Om 15.30 uur kan tenslotte 
nog worden nagepraat met 
specialisten van NI. 


INSCHRIJVEN 

Geïnteresseerden voor deze 
dag kunnen zich aanmelden 
door middel van het inschrijf¬ 
formulier op de Elektuur-web- 
site (www.elektuur.nl). 

Het aantal deelnemers 
voor deze dag is beperkt 
tot 30! 

Bij een groter aantal inschrij¬ 
vingen zal de deelname door 
Elektuur worden bepaald. Cor¬ 
respondentie hierover is niet 
mogelijk. 

Deelname aan deze dag is 
gratis voor Elektuur-lezers die 
zich professioneel bezig hou¬ 
den met het ontwerpen van 
elektron icasc ha kei ing en. 

Deze lezingen- en praktijkdag 
wordt gehouden op 16 maart 
2006 bij Dirksen Opleidin¬ 
gen in Arnhem. U krijgt tijdig 
een routebeschrijving voor 
auto en openbaar vervoer 
thuisgestuurd. 
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WiMAX, units, HSDPA, WLAN, DAB, DVB 

op één chip 


Het Leuvense onderzoekscentrum IMEC werkt 
aan de eerste radiochip ter wereld die alle 
communicatiestandaarden aankan voor de 
mobiele telefoon van de toekomst. Dankzij 
deze chip kunnen consumenten straks met een 
mobiel toestel verbinding maken met alle mo¬ 
biele (WiMAX, umts, HSDPA...) en stationaire 
(WLAN, DAB, DVB...) netwerken. 


De radiochip van IMEC is niet groter dan de 
transceiver-chips die in huidige mobiele tele¬ 
foons zitten. Die verbruiken even veel en zijn 
in het beste geval bruikbaar voor slechts een 
kleine selectie standaarden. 

Scaldio wordt het prototype genoemd dat 
IMEC op een internationale topconferentie in 
San Francisco heeft voorgesteld aan onder¬ 
zoekers en bedrijven uit de hele wereld. Als 
die de technologie in productie nemen, bete¬ 
kent dat een doorbraak in de wereld van de 
mobiele telefoons. Huidige mobiele telefoons 
maken een gedwongen selectie van een aan¬ 
tal communicatiestandaarden, maar de IMEC- 
chip bestrijkt daarentegen alle bestaande en 
zelfs veel toekomstige mogelijkheden. Minstens 
even belangrijk is dat hij dit doet zonder dat 
dit meer energie kost. Daardoor kan men bin¬ 
nenkort optimaal en zuinig bellen, mailen en 
videobeelden bekijken, zowel in huis als bij¬ 
voorbeeld in de trein. 

Het unieke van IMEC's oplossing is dat het om 
een zogenaamde 'software-gestuurde radio' 
gaat. Dat wil zeggen dat een enkele chip ge¬ 
programmeerd kan worden om over te schake¬ 


len tussen verschillende standaarden. De klas¬ 
sieke oplossing om hetzelfde te bereiken, is om 
extra chips (of delen ervan) in het mobiele toe¬ 
stel in te bouwen. Niet meteen de meest eco¬ 
nomische keuze met het oog op lage productie¬ 
kosten en miniaturisering van een toestel. 

De Scaldio-chip is niet alleen extreem flexibel, 
maar kan ook ingesteld worden voor een ge¬ 
ringer vermo- 
gensverbruik. 
Klassieke mo¬ 
biele telefoons 
verlagen hun 
zend ver mo¬ 
gen als ze 
dichter bij 
een zendmast 
komen, maar 
gaan daarbij 
steeds uit van 
het 'worstcase 
scenario'. Dat 
wil zeggen 
dat ze continu 
de maximale 
communica- 
tiesnelheid ga¬ 
randeren. Een 
extra functi¬ 
onaliteit die 
IMEC ontwik¬ 
kelde, maakt 
het mogelijk 
om te bere¬ 
kenen of die 
maximale ca¬ 
paciteit wel 
nodig is. Zo heeft een gewoon telefoontje of 
tekstbericht voldoende aan een wat minder 
snelle verbinding. Dankzij deze berekeningen 
kunnen de instellingen van de chip aangepast 
worden, wat ook weer bijdraagt aan een zui¬ 
nig energieverbruik. 

Momenteel moet men de chip nog handma¬ 
tig omschakelen tussen de verschillende stan¬ 
daarden (net zoals je op een mobiele telefoon 
handmatig andere kanalen moet activeren, zo¬ 
als Bluetooth of infrarood). Intussen werkt het 
Leuvense onderzoekscentrum verder aan een 
chip die automatisch de beste communicatie- 
wijze detecteert en volledig automatisch kan 
omschakelen. 

IMEC heeft verschillende octrooien aange¬ 
meld op de toegepaste technologie en praat 
momenteel met geïnteresseerde bedrijven die 
deze technologie willen verwerken in hun 
producten. 

Meer info: 
www.imec.be 



4/2007 - elektuur 


11 






INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


FHI organiseert Electronics & Automation 

Live Product Integration Line toont industriële opbouw en controle prinplaat. 



De FHI organiseert op 23 t/m 25 
Mei in de Jaarbeurs in Utrecht de 
tweejaarlijkse Electronics and 
Automation technologiebeurs. 
Exposanten tonen hun pioniers¬ 
werk en demonstreren hoe zij 
hun idee werkelijkheid maken. 
De bezoeker kan zijn overzicht 
op de huidige stand van (tech¬ 
nische) zaken ook weer goed 
bijspijkeren via de 3 congressen 
die elke dag gegeven worden. 
Op de beurs is tevens een Live 
productielijn (LivePIL, Live Product 
Integration Line) opgezet. Een 
Elektuur-schema wordt van print- 
plaat af opgebouwd en getest 
in een moderne productiestraat. 
Het is voor studenten, bezoekers 
en andere geïnteresserden uit de 
markt natuurlijk zeer interessant 
om dit productieproces een keer 


van dichtbij te zien. Belangstel¬ 
lenden kunnen het eindproduct, 
een volledig opgebouwde WiFi- 
sniffer, geassembleerd en wel 
mee naar huis krijgen (zolang 


de voorraad strekt). 

De E&A beurs volgt natuurlijk de 
laatste trends en onderkent het 
steeds groter wordende belang 
van de samenwerking tussen be¬ 


drijven. De complexiteit van pro¬ 
ducten wordt steeds groter, even¬ 
als de keten van ontwerp tot eind¬ 
product. Er komen steeds meer 
specialistische applicaties die ex¬ 
clusieve voorzieningen en opge¬ 
leide mensen vereisen. Electronics 
& Automation is natuurlijk bij uit¬ 
stek geschikt voor het opdoen van 
nieuwe ideeën en contacten. 
Voor middelgrote en kleine be¬ 
drijven is de beurs ook een pri¬ 
ma aangelegenheid om zich te 
onderscheiden van de grote jon¬ 
gens en dichter bij de markt te 
komen. 

Via de Elektuur-website kunt u 
zich gratis registreren. Kaarten 
aan de deur kosten €12,50. 

Meer info: 
www.ea2007.nl. 


Nieuwe ontwikkelingen bij supergeleiders voor hoge temperaturen 


Onderzoekers van het geofysisch 
laboratorium van het Carne- 
gie Instituut in Washington heb¬ 
ben samen met een fysicus van 
de Chinese universiteit in Hong 
Kong twee verschillende fysi¬ 
sche parameters ontdekt die een 
soortgelijk effect vertonen op de 
elektronische eigenschappen van 
zogenaamde hoge-temperatuur- 
supergeleiders. Het gaat hierbij 
om het toepassen van druk en 
het vervangen van verschillende 
isotopen van zuurstof. Uit de re¬ 
sultaten blijkt tevens dat vibraties 
(zogenaamde phononen) binnen 
de roosterstructuur van dergelijke 
materialen verantwoordelijk zijn 
voor de supergeleiding in het 
materiaal doordat ze elektronen 
in paren binden. De onderzoeks¬ 
resultaten zijn gepubliceerd in 
de on-line editie van 'the Procee- 
dings' van de National Academy 
of Sciences (uitgave 26 februari 
-2 maart). 

Advertentie 


Supergeleiders zijn stoffen die 
elektrische stroom - het bewe¬ 
gen van elektronen door het ma¬ 
teriaal - geleiden zonder enige 
weerstand in het materiaal. De 
elektrische weerstand verdwijnt 
bij zogenaamde supergeleiders 
bij een specifieke temperatuur, 
de zogenaamde transitietempe- 
ratuur (Tc). De eerste conventio¬ 
nele supergeleiders moesten wor¬ 
den afgekoeld tot extreem lage 
temperaturen (onder 20 K of 
-253°C) om de elektronen vrij¬ 
elijk te laten bewegen. In 1986 
ontdekten wetenschappers een 
aantal hoge-temperatuur super¬ 
geleiders die bestonden uit ke¬ 
ramische koperoxiden; hierbij 
ligt de transitietemperatuur veel 
hoger. Het bleek echter bijzon¬ 
der moeilijk te zijn om te achter¬ 
halen hoe deze functioneren en 
hoe men ze kan aanpassen. 
Xiao-Jia Chen, hoofdauteur van 
de studie bij Carnegie, legt het 


als volgt uit: 

"Hoge-temperatuur supergelei¬ 
ders bestaan uit koper- en zuur¬ 
stofatomen in een lagenstructuur. 
Wetenschappers proberen er al 
sinds 1987 achter te komen wel¬ 
ke eigenschappen van het mate¬ 
riaal verantwoordelijk zijn voor 
de transitietemperatuur. Tijdens 
onze studie ontdekten we dat de 
transitietemperatuur veranderd 
kon worden door zuurstof-ló te 
vervangen door zijn zwaardere 
soortgenoot zuurstof-18; zo'n 
substitutie staat bekend als het 
isotoop-effect. De verschillende 
massa's van de isotopen zor¬ 
gen voor een verandering in de 
roostertrillingen en daardoor ook 
in de bindkracht die het moge¬ 
lijk maakt dat paren elektronen 
zich door het materiaal bewe¬ 
gen zonder dat ze weerstand 
ondervinden. Nog opvallender 
is onze ontdekking dat het ver¬ 
anderen van de druk op het kris¬ 


tallijn rooster van een materiaal 
met hoge Tc een soortgelijk effect 
heeft op de supergeleidende tran¬ 
sitietemperatuur. In onze studie 
bleken de druk en het isotoop- 
effect een soortgelijke rol te spe¬ 
len in de transitietemperatuur van 
koperoxyde-supergeleiders." 
Supergeleidende materialen berei¬ 
ken hun maximale transitietempe¬ 
ratuur bij een bepaalde hoeveel¬ 
heid 'doping', wat in de praktijk 
wordt bereikt door het toevoegen 
van geladen deeltjes (negatief ge¬ 
laden elektronen oftewel positief 
geladen gaten). Zowel de transi¬ 
tietemperatuur als het isotrope ef¬ 
fect wordt sterk beïnvloed door 
het dopingniveau. Bij een opti¬ 
maal 'gedoped' materiaal ligt de 
maximale transitietemperatuur zo 
hoog mogelijk en is het isotoop- 
effect slechts gering. 

Meer info: 

www.carnegieinstitution.org 
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8-Kanaals USB-data-acquisitiemodule van FTDI 


Future Technology Devices Inter¬ 
national Limited (FTDI) heeft on¬ 
der het typenummer DLP-I08-G 
een 8-kanaals USB data-acqui- 
sitiemodule voorgesteld. De mo¬ 
dule op basis van het bekende 
FT232RL USB/serial UART-IC 
biedt voor een lage prijs een ge¬ 
makkelijke mogelijkheid om aller¬ 
lei data te verzamelen, bijvoor¬ 
beeld temperatuur of spanning, 
en biedt tevens een digitale re¬ 
gelmogelijkheid. Alle acht kana¬ 
len kunnen onafhankelijk van el¬ 
kaar worden geconfigureerd als 


digitale l/O, analoge ingang of 
temperatuuringang door middel 
van een enkel byte-commando. 
De DLP-I08-G wordt geleverd 
met een USB-kabel met een 
type A connector en wordt ge¬ 
voed vanuit de host-computer. 
De module is compatibel met zo¬ 
wel de USB 1.1 als de USB 2.0 
interfacespecificaties. 

De compacte module is vooral 
heel handig voor het snel opzet¬ 
ten van allerlei soorten industri¬ 
ële procesbesturingen en moni- 
torapplicaties. De afmetingen be¬ 


dragen slechts 62,7 x 22,6 mm 
en daardoor is ze ideaal voor 
desktop-prototyping en -evalu¬ 
atie. Voor spanningsmetingen 
beschikt de module over een 10- 
bits A/D-converter met een meet- 
bereik van 0 tot 5 V. Tempera- 
tuurmetingen zijn met een opti¬ 
onele digitale temperatuursensor 
mogelijk in een bereik van -55 
tot +125 graden Celsius. De 
digitale outputmode maakt het 
mogelijk om een logische nul of 
één uit te voeren, terwijl in de 
inputmode een laag of hoog ni¬ 



veau op een ingang kan worden 
gedetecteerd. 

Op de FTDI-website zijn gra¬ 
tis device-drivers beschikbaar 
voor alle populaire operating 
Systems. 

Meer info: 

www.ftdichip.com /Products / 
EvaluationKits/DAQ.htm 


Efficiënte LED-driver voor high-brightness LED's 


Maxim Integrated Products in¬ 
troduceert met de MAXI 6819/ 
MAXI 6820 enkele high-efficien- 
cy LED-drivers voor gebruik in in¬ 
dustriële, architectuur- en auto-toe- 
passingen, waarbij zogenaamde 
high-brightness LED's (HB LED's) 
worden ingezet. Bij deze driver- 
IC's hoeven alleen nog maar een 
externe MOSFET en enkele passie¬ 
ve componenten te worden toege¬ 
voegd om LED's aan te sturen met 
een stroom van maximaal 3 A. Ze 
kunnen een uitgangsvermogen le¬ 
veren tussen 1 W en 25 W met 
een rendement tot 94%; er kunnen 
maximaal zes witte LED's in serie 
worden geschakeld. 

De IC's zijn ondergebracht in een 
kleine 3x3 mm grote TDFN-be- 
huizing en daarmee zijn ze de 


kleinste IC's op de markt die ge¬ 
schikt zijn om (met een externe 
power-FET) zo'n grote vermogens 
te leveren. 

Dankzij een geïntegreerde high- 
voltage current-sense versterker 
en een hoge schakelfrequentie 
tot 2 MHz kunnen de afmetin¬ 
gen van de hele schakeling op de 
print zeer beperkt blijven. De IC's 
zijn bijzonder goed geschikt voor 
combinatie met de efficiënte LED 
MR16 (een alternatief voor de tra¬ 
ditionele halogeenlamp MRló) en 
voor- en achterlichten in auto's. 

In tegenstelling tot buck-control- 
lers die meestal worden toege¬ 
past voor het aansturen van HB- 
LEDs, passen de MAXI 6819/ 
MAXI 6820 LED-drivers een zo¬ 
genaamde 'hysteretic control' toe. 


Met deze regeltechniek bieden de 
drivers en snelle transient-respon- 
se en korte in-/uitschakeltijden tij¬ 
dens PWM-dimmen, wat resulteert 
in een zeer groot dimbereik van 
5000:1. Ook biedt dit snelle scha- 
kelgedrag de mogelijkheid om te 
dimmen bij hoge schakelfrequen- 
ties (tot 20 kHz) met behulp van 
een speciale DIM-ingang. Hyste¬ 
retic control biedt ook een snelle 
reactie bij het dimmen van LED's. 
Er is geen regellus-compensatie, 
waardoor het ontwerp van de 
schakeling wordt vereenvoudigd 
en het aantal externe componen¬ 
ten beperkt blijft. 

Dankzij high-side stroommeting, 
waarbij slechts 200 mV over een 
externe meetweerstand staat, 
wordt de totale vermogensdis- 



sipatie van de MAXI 0819/ 
MAXI 6820 nog verder beperkt. 
Bovendien zorgt deze meetme¬ 
thode in combinatie met het geïn¬ 
tegreerde stroomregelcircuit voor 
een LED-stroom met een nauwkeu¬ 
righeid van ±5%. De MAXI 6819 
en MAXI 6820 leveren een LED- 
rimpelstroom van respectievelijk 
30% en 10% zonder gebruik van 
een uitgangscondensator. 

Meer info: 

www.maxim-ic.com/MAXl 6819 


Schakelende voedingsregelaars van Recom compatibel met 78xx 


Sinds de introductie van de se¬ 
rie R-78 spanningsstabilisato- 
ren van Recom in 2005 worden 
deze in talloze schakelingen toe¬ 
gepast in plaats van de gebrui¬ 
kelijke 78xx-IC's. Bij de R-78 
serie gaat het namelijk om mi¬ 
niatuur schakelende voedingen 
in behuizingen die pencompati- 
bel zijn met de gewone lineaire 
78XX regelaars. Een rendement 
tot wel 97% maakt in de meeste 
gevallen een koellichaam over¬ 
bodig, problemen zoals over¬ 
verhitting, power-brownout en 
uitvallen van de stabilisator ko¬ 
men vrijwel niet meer voor. Het 
grote pluspunt hierbij is dat de 
bestaande print-layout voor de 
nieuwe stabilisatoren niet gewij¬ 
zigd hoeft te worden, ze passen 


gewoon op de plek van een nor¬ 
male 78xx regelaar. 

Na het succes van de R-78 reeks 
heeft Recom niet stil gezeten en 
presenteert nu een uitbreiding 
van deze reeks met typen die 
geschikt zijn voor hogere in- 
gangsspanningen en grotere 
uitgangsstromen, en dat alle¬ 
maal nog steeds in een kleine 
SIP3-footprint! 

De R-78Bxx-l .0 is leverbaar 
voor uitgangsspanningen van 
1,5 tot 15 V DC bij een maxima¬ 
le uitgangsstroom van 1 A over 
het volledige ingangsspannings- 
bereik tot 34 V DC. Dat betekent 
15 watt uit een SIP3-behuizing! 
De R-78Bxx-l .0 is tevens lever¬ 
baar met haaks gebogen pen¬ 
nen, zodat hij plat op de print 


kan worden gemonteerd. 

De R-78Bxx-l .5 is geschikt voor 
uitgangsspanningen van 1,5 tot 
6,5 V DC bij een maximale uit¬ 
gangsstroom van 1,5 A bij in- 
gangsspanningen tot 1 8 V DC. 
Net zoals zijn 1-A-broertje is 
ook dit IC geschikt voor omge¬ 
vingstemperaturen van -40°C 
tot +85°C zonder geforceerde 
koeling. De R-78Bxx-l .5 is even¬ 
eens verkrijgbaar met haaks ge¬ 
bogen pennen. 

De R-78HBxx-0.5 tenslotte kan 
uitgangsspanningen leveren 
van 3,3 tot 24 V DC bij een 
maximale uitgangsstroom van 
0,5 A over een zeer breed in- 
gangsspanningsbereik van 
9 tot 72 V DC! Deze bijzon¬ 
dere converter haalt een ren¬ 



dement tot 96%, heeft een uit- 
gangsrimpel/noise van typisch 
20 mVp-p en een ruststroom van 
slechts 1 mA; hij kan maximaal 
1,2 A piekstroom leveren. Al 
deze specificaties worden ook 
hier gegarandeerd over het hele 
temperatuurbereik. 

Meer info en datasheets: 
www.recom-international.com 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Nieuwe versie CADSTAR Express 



Fabrikant Zuken heeft een nieu¬ 
we versie voorgesteld van de 
gratis testversie van zijn profes¬ 
sionele layout-programma CAD¬ 
STAR, CADSTAR Express. Deze 
volledig werkende versie van het 
bekende PCB-ontwerpprogram- 
ma bevat nu ook alle nieuwe 
features van versie 9.0. Bij de 
Express-versie is alleen het maxi¬ 
male aantal pennen en compo¬ 
nenten beperkt tot respectievelijk 
300 en 50. 

Wie de nieuwe versie van CAD¬ 


STAR Express downloadt van de 
website van Zuken, zal na instal¬ 
latie van het programma al snel 
merken dat er belangrijke verbe¬ 
teringen zijn aangebracht in de 
bediening en het reverse-engi- 
neering-gedeelte in het program¬ 
ma. Zo verloopt de bestandsover- 
dracht van print naar schema bij 
de back-annotation-functie veel 
soepeler, wat bijdraagt in een 
efficiënt management van veran¬ 
deringen, vooral bij high-speed 
ontwerpen. 


Om gebruikers van CADSTAR Ex¬ 
press met het programma goed 
op weg te helpen, heeft Zuken 
een do-it-yourself booklet samen¬ 
gesteld dat een stap-voor-stap 
handleiding bevat aan de hand 
van ontwerpvoorbeelden. 

Downloads, distributeurs en 
meer informatie over alle nieuwe 
eigenschappen in CADSTAR 9.0 zijn 
te vinden op: 

www.cadstarworld.com / cadstar9 


Raadsel van bolbliksem opgelost? 


Meer dan honderd jaar geleden 
schreef Nikola Tesla een artikel 
over de draadloze overdracht 
van energie, waarin hij een be¬ 
schrijving gaf van het zeldzame 
fenomeen bolbliksem. Alleen al 
in de Verenigde Staten zijn 3000 
waarnemingen bekend van der¬ 
gelijke bolbliksems. Er zijn ver¬ 
schillende theorieën opgesteld 
over het ontstaan en het functio¬ 
neren van bolbliksems, maar tot 
nu toe was het niet mogelijk om 
zo'n bolbliksem kunstmatig op te 
wekken. 

R. Colin Johnson maakte onlangs 
in het Amerikaanse tijdschrift EE 
Times melding van het feit dat de 
professoren John Abrahamson en 
James Dinniss (University of Can- 
terbury, Christchurch, Nieuw-Zee- 
land) het fenomeen al enige tijd 
geleden hebben weten te verkla¬ 
ren met behulp van verdampt si¬ 
licium. Een experimenteel bewijs 
voor deze stelling hebben ze 
echter niet uitgevoerd. Silicium 
(zand) is het element dat op de 
aarde het meeste voorkomt, wat 
dat betreft is de theorie van bei¬ 


de professoren zeker plausibel. 
Een experiment dat deze theorie 
staaft, is nu uitgevoerd door de 


Federal University of Pernambu- 
co in Brazilië. Daar hebben de 
onderzoekers Antonio Pavo en 
Gerson Paiva een stroom van 


140 A via twee elektroden door 
een laag siliciumsubstraat van 
350 pm dikte gestuurd. Bij het uit 


elkaar trekken van de elektroden 
ontstond een lichtboog waardoor 
het substraat onmiddellijk ver¬ 
dampte. Daarbij ontstond een 


lichtbol ter grootte van een golf- 
bal. Deze lichtbol bleef ongeveer 
acht seconden bestaan. De op¬ 
pervlakte van de bol zond kleine 
lichtdeeltjes uit, net zoals bij een 
wonderkaars. De bol maakte spi¬ 
raalvormige bewegingen en liet 
daarbij een brandspoor achter. 
De onderzoekers hebben daar¬ 
uit afgeleid dat deze 'vuurbol' 
ronddraaide. De kleur varieerde 
tussen blauw en wit-oranje, wat 
duidt op een temperatuur van on¬ 
geveer 2000 K. 

De theorie achter dit fenomeen 
is dat het verdampte silicium be¬ 
gint te gloeien wanneer dit met 
de zuurstof in de lucht in aanra¬ 
king komt. De bolvorm ontstaat 
doordat het condenserende sili¬ 
cium aan het oppervlak door de 
elektrische lading van het lichtef¬ 
fect samengetrokken wordt. Dit 
effect neemt snel af en daardoor 
komt na enkele seconden een 
einde aan de bolvorm. 

Meer info: 

http:// news.nationalgeographic.com 



USB/RS485-converter in vorm van USB-stick 



De USB-Nano-485 van de firma 
NienTech is een betaalbare in- 
terface-converter met geringe 
afmetingen, in de vorm van de 
bekende geheugen-sticks. Deze 
interface maakt het mogelijk om 
RS485-apparaten met een maxi¬ 
male overdrachtsnelheid van 
3 Mbit/s te koppelen aan de 
USB-poort van een pc. De stick 
is compatibel met USB 1.0 en 
2.0. Dankzij een maximale ge¬ 
garandeerde kabellengte van 


1000 m (bij 9600 bit/s) kan de 
USB-Nano-485 ook prima wor¬ 
den toegepast in grotere instal¬ 
laties. Als toepassingsgebieden 
geeft de fabrikant onder meer 
high-speed-applicaties aan in de 
gebouwautomatisering en in de 
meettechniek. 

De op de stick aanwezige status- 
LED's voor zenden, ontvangen en 
power zijn bijzonder handig bij 
foutzoeken in een verbinding. De 
stick wordt geleverd inclusief een 


opsteek-schroefklem, waarmee 
deze op een betrouwbare wijze 
met de RS485-bus kan worden 
verbonden. Een aparte voeding 
is niet nodig, deze betrekt de 
stick uit de pc via de USB-bus. 
De stroomopname van de con- 
verter bedraagt slechts 70 mA. 
De eveneens standaard meegele¬ 
verde USB-driver voor de opera- 
ting systems Windows 98, Win¬ 
dows ME, Windows 2000, Win¬ 
dows XP en Linux (vanaf kernei 


2.4.18) installeert een virtuele 
COM-poort voor de converter op 
de pc. Op deze wijze kan vrij¬ 
wel alle software probleemloos 
samenwerken met de converter. 
De prijs bedraagt slechts €39,00 
plus BTW. 

Meer info: 
www.nientech.de 
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VRIJE ENERGIE 


in 

Speurtocht 


a 

naar 



Message 
bottle 


de 'holy grail' 
— vrije energie 


Wisse Hettinga Het kan niet waar zijn, het is niet waar 

(volgens de wetten van de thermodynamica) en toch, 
het blijft vreten: vrije energie. 

Het is ook vreemd, het hele heelal barst uit zijn voegen van 
energie en hier op aarde is het de oorzaak van veel ellende. 

Op de een of andere manier lukt het ons maar niet om ons leven 
te verwarmen, te verlichten of ons te vervoeren 
op een efficiënte en duurzame manier. 

Ziet Elektuur kansen? 


i. ■' rraiiLETiELt 
ILHflK LI llFTU 1 

li M4.IL? ïiLi bl i i Lu. I 1191 



hu . ..JhrfuHw 


Figuur 1. Nathan Stubblefields batterij. 


EEN ZOOITJE 

Dat de thermodynamica ons leert dat 
het niet mogelijk is om meer energie uit 
een systeem te halen dan we erin stop¬ 
pen, weerhoudt een groot aantal en¬ 
thousiastelingen er niet van hun geld 
en tijd te stoppen in hun speurtocht 
naar vrije energie - de ‘holy grail’ van 
de 21ste eeuw. Velen publiceren hun 
gedachten en experimenten op het in¬ 
ternet. Wie ‘free energy’ intikt in Goo- 
gle komt in een bizarre wereld terecht 
van ‘believers’, pseudo wetenschap¬ 
pers en - gelukkig - gewone mensen 
die het leuk vinden om zich met deze 
materie bezig te houden. Een aantal 
‘ontdekkingen’ zien er verraderlijk inte¬ 
ressant uit. Je moet bijna moeite doen 
om het niet te geloven. Wat te denken 
van de man die een gewone gloeilamp 
laat branden door hem tegen een aan¬ 
tal staven te houden en wat moeten we 
aan met de uitvinder van de N-Machi- 
ne, of het bedrijfje Steorn en de joecell 
die het mogelijk maakt om een automo¬ 
tor op water te laten draaien? 


Daar valt weinig over te zeggen, behal¬ 
ve dat je direct ziet wat het probleem 
is met al deze ‘free energy’ onderzoe¬ 
kers. Om het maar simpel te zeggen: 
het is een zooitje! Tientallen sites ko¬ 
men er langs met de meest vreemde 
uitingen in ‘Word-Art’ en idioot knippe¬ 
rende vormgeving. Op de video-sites 
zijn tientallen stukjes film te vinden die 
je meenemen naar onduidelijke plaat¬ 
sen, waar onduidelijke mensen, ondui¬ 
delijke proeven doen; het lijkt wel of 
alles wat met Free energy te maken 
heeft, per definitie onduidelijk en on¬ 
scherp moet zijn! 

En nu zal Elektuur zich er eens even 
mee bemoeien. Laten we duidelijk zijn, 
het is niet de bedoeling u mee te ne¬ 
men op een hachelijk avontuur waar¬ 
van we de uitkomst niet weten. Maar 
als er zoveel mensen mee bezig zijn, 
als we voltmeters zien uitslaan en 
lampjes gaan branden, dan zal Elek¬ 
tuur op de eerste rij staan om te kijken 
wat er gebeurt! 
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TERUG IN DE TIJD 

Maar eerst een korte reis door de tijd. 
Al sinds de vroege dagen van de na¬ 
tuurkunde zijn er vrije-tijds onderzoe¬ 
kers bezig geweest met ‘vrije energie’. 
Er lijkt een duidelijke link met oude 
wetenschappen, beschrijvingen van 
aparte experimenten en ook de wichel¬ 
roedelopers laten van zich horen. Op 
zich is dat allemaal niet zo heel ver¬ 
wonderlijk. De aarde geleidt stroom. 
Dat was al bekend rond 1800 toen 
Giovanni Aldini ontdekte dat de twee 
aders van een telegraafverbinding net 
zo goed vervangen konden worden 
door een enkele ader en de aarde zelf 
zorgde voor de retourverbinding (lee- 
stip: Zoek op het internet naar Aldini, 
het neefje van Galvani en lees over zijn 
aparte experimenten op pas overleden 
misdadigers). Maar naast de aarde als 
geleider zijn er ook beschrijvingen van 
het spontaan ontstaan van elektrische 
stromen; telegraafverbindingen die 
zelfs zonder externe accu’s of energie¬ 
voorziening keurig bleven werken. Dat 
brengt ons bij de theorieën van ener¬ 
giestromen, ‘telluric currents’ en dan 
is het nog maar een kleine stap naar 
de wichelroedeloper, zoekend naar de 
energiestromen en aardstralen. 

Een mooi en interessant verhaal is dat 
van Nathan B. Stubblefield, een me- 
loenkweker uit Murray Kentucky (1860- 
1928). Hij knutselde graag met spoelen 
en draden en op zijn eigen manier wist 
hij geschiedenis te schrijven. Een wat 
treurige geschiedenis, dat wel. Van 
hem wordt gezegd dat hij de oerva¬ 
der van de radio is geweest. Zo leert 
ons de overlevering dat hij precies 100 
jaar geleden draadloze spraakverbin- 
dingen wist op te zetten met een hel¬ 
derheid en kwaliteit die de mensen uit 


die tijd angstig maakte. Nathan Stub¬ 
blefield was een tijdgenoot van Gra- 
ham Bell, hij wist van zijn uitvindingen 
en maakte een draadloze versie op ba¬ 
sis van elektromagnetische koppelin¬ 
gen, precies zoals we het kennen bij de 
transformator. Bij deze experimenten - 
en daar wordt het interessant voor ons 
- gebruikte hij een bijzondere vorm van 
energieopwekking: aardbatterij en. 

Het principe achter deze batterijen 
kennen we goed. Een staaf koper en 
een staaf zink stoppen we in de grond 
en door de chemicaliën in de aarde 
kunnen we een klein spanningsver¬ 
schil meten. Toch is het bij de experi¬ 
menten van Nathan allemaal wat an¬ 
ders. Hier vertelt de overlevering dat er 
sprake was van een grote hoeveelheid 
energie die vrijkwam bij de experimen¬ 
ten. Stubblefield gebruikte spoelen in 
zijn aardb att erij en (figuur 1) en het 
lijkt erop dat er sprake was de opwek¬ 
king van hoge spanningen en stromen 
vanuit de aarde? 

Stubblefields experimenten waren bij¬ 
zonder voor zijn tijd. Er is een patent 
afbeelding waarbij hij laat zien hoe 
een draadloze verbinding tussen een 
schip en de wal kan worden opgezet 
(figuur 2), iets wat hij ook daadwer¬ 
kelijk gedaan heeft. Maar het einde is 
triest. Zijn geldschieters laten hem in 
de steek en hij trekt zich terug om zijn 
laatste jaren door te brengen in zijn 
werkplaats. Voor zijn overlijden vernie¬ 
tigt hij al zijn instrumenten en neemt 
zo ook het geheim van de aardbatterij- 
en mee in zijn graf. Alleen een gedenk¬ 
plaat in zijn woonplaats Murray houdt 
de herinnering levend. 

HOOGSPANNING 

En natuurlijk hebben we Nikola Tesla. 
Hij leefde van 1856 tot 1943 en wist 
met zijn Tesla-coil letterlijk alles on¬ 
der hoogspanning te zetten en, niet 
te vergeten, de inductiemotor. Naast 
de hoogspanningsexperimenten, die 
overigens geheel verklaarbaar en her¬ 
haalbaar zijn, niets vreemds mee aan 
de hand, was Nikola een soort ziener. 
Zo hield hij zijn tijdgenoten voor dat 
het mogelijk zou zijn om met een klei¬ 
ne zender/ontvanger - niet veel groter 
dan een horloge - contact te leggen en 
te spreken met iemand aan de andere 
kant van de wereld. Dat klinkt ons van¬ 
daag niet vreemd in de oren, maar toen 
was dat een bijzonder verhaal! Om dit 
te kunnen realiseren was het volgens 
Tesla noodzakelijk om grote hoeveel¬ 
heden energie uit te kunnen zenden. 
Nikola Tesla had hier een speciaal pro¬ 



Figuur 2. Stubblefields radioverbinding tussen wal en schip. 



ject voor in gedachten; het Wardenclyf- 
fe Project. Een 60 meter hoge toren zou 
moeten zorgen voor het uitzenden van 
elektromagnetische energie die ver¬ 
volgens overal zomaar uit de lucht ge¬ 
plukt kon worden. Maar ook hier slaat 
de onduidelijkheid toe. Met financiële 
steun wordt begonnen met de bouw, 
maar als snel slaat het optimisme over 
in angst voor de elektrische krachten; 
alles wordt stopgezet en het grote pro¬ 
ject van Tesla sterft een stille dood. 
Van Tesla weten we ook dat hij plan¬ 
nen had om energie uit de ruimte af 
te tappen. Tesla had een idee om een 
grote plaat metaal te gebruiken en 
daar de energie van af te tappen met 
een soort mechanische gelijkrichter 
(figuur 3). Evenals Stubblefield ver¬ 
eenzaamde Tesla. Jaarlijks hield hij 
nog een bijeenkomst met journalis¬ 
ten waar hij dan een aantal bijzonde¬ 
re voorspellingen deed. Als eerbetoon 
drukken we de magnetische fluxdicht- 
heid nog steeds uit in Tesla. 
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THEORIE 


VRIJE ENERGIE 


r — — — — — — — — — — — — — — — -i 

| Ontdek het zelf ! 

I Waar of raar, 'Free energy' is spannend. I 
I Tree Energy' als zoekterm is al genoeg I 
• om uren met verbazing rond te kijken op * 
1 allerlei sites. Een aantal bijzondere sites 
alvast op een rijtje: 

www.teslascience.org 

■ - een aantal enthousiastelingen prob- ■ 

I eren de grond en gebouwen van het | 
| Wardenclyffe project te redden. | 

I www.keshetechnologies.com I 

I - let op het openingsscherm van de site. 

Wie het toch aandurft om verder te 
gaan kan zich informeren over de 
laatste stand rondom de experimenten 
van Keshe met o.a. de colafles. 

■ www.senternovem.nl/projecten- | 

I galerij/overzicht/energie_en_kli- | 

| maat/h2uvpagina.asp I 

I - een absurd lange link, maar de moe- I 

I ite van het intikken waard. Hier kun je i 
vinden wat er gebeurt op het officiële 
wetenschappelijke vlak. 

■ www.nuenergy.org/alt/archive.htm 

■ - een bonte verzameling van free energy , 

projecten. 

I www.nathanstubblefield.com | 

| - de man en zijn uitvindingen. I 

I http://www.ecn.nl/egon/rd-pro- 
I gramma/micro-wkk 

1 - De stirlingmotor is (weer) terug en zal 
over een aantal jaren in ieder huis 
zijn steentje bijdragen aan 
energiebesparing. 

L — — — — — — — — — — — — — — — J 


TERUG IN ONZE TIJD 

Spraakmakende mensen als Tesla en 
Stubblefield lijken we vandaag de dag 
niet meer tegen te komen. En dat zou 
nou net zo leuk zijn; een ontmoeting 
met de Tesla’s en Stubblefields van 
onze tijd. De eerste speurtocht over het 
internet levert niet bijster veel op. Alle 
Eree Energy goeroe’s lijken in Amerika 
te wonen. En net op het moment dat 
alle pogingen niets opleveren, loop je 
tijdens Het Instrument in de perskamer 
van de Jaarbeurs te Utrecht tegen een 
bijzonder gezelschap op. De setting is 
helemaal in de stijl van de Free Energy 
community; onduidelijkheid, snoertjes 
en kabels over de tafel, multimeters, en 
knipperende lampjes - mag ik u voor¬ 
stellen: Mr. Keshe, and his message in 
a bottle! 

MESSAGE IN A BOTTLE 

Het zal uiteindelijk nog een aantal 
maanden duren voordat ik gelegen¬ 
heid krijg om Mehran Keshe zelf te 
spreken. Eerst wordt ik afgehouden 
door een medewerker die stelt dat ik 
er toch niets van begrijp en daarom 
ook niet hoef te komen. Daarna mag ik 
komen, als ik beloof de boodschap van 
Mr. Keshe te ondersteunen en te pro¬ 
moten - daar laat ik me dan weer niet 
voor gebruiken. Het contact verwatert 
tot ik een aantal weken later het tele¬ 
foonnummer nog eens probeer en direct 
wordt aangesproken door Mr Keshe 
himself; hij wil me graag spreken. 

We spreken af in een naargeestig ho¬ 
tel in Antwerpen dat door het slechte 
weer alleen nog maar somberder lijkt. 
Mehra Keshe is Iraniër van geboorte, 
Nucleair Scientist van beroep en heeft 
gestudeerd aan het Queen Mary Colle¬ 
ge van de Universiteit van Londen. Hij 
woont in België en weet zich verzekerd 
van de steun van de Belgische over¬ 
heid, iets wat in het gesprek regelma¬ 
tig benadrukt wordt. Verder heeft hij 
een plastic colafles (figuur 4) en deze 
fles draagt het geheim van de toekomst 
van de energievoorziening van de we¬ 
reld in zich. En passant levert deze 
fles ook de oplossing voor het eet¬ 
probleem, een nieuwe, goedkope me- 



Figuur 4. De colafles met de oplossing van het energie¬ 
probleem (www.keshetechnologies.com) 

thode voor het produceren van nano- 
materiaal en een spectaculaire manier 
om een gewoon flexibel snoertje om te 
toveren tot een meeraderige kabel. Om 
het allemaal niet te zwaar te maken 
noemen we even niet zijn ideeën over 
zwarte gaten en het reizen door tijd en 
ruimte. De basis van al deze ontdek¬ 
kingen moet gezocht worden in de in¬ 
zichten die Mehran Keshe heeft over 
de samenhang van aardmagnetisme en 
zwaartekracht. Op mijn vraag naar de 
onderliggende theorieën en hoe hij tot 
dat inzicht is gekomen blijft hij vaag; 
hij is het gewoon te weten gekomen 
door nadenken en studie. Mehran Ke¬ 
she: “In feite is er niets vreemds aan 
de hand, het is gewoon hoe de ener¬ 
gie van de wereld en het heelal werkt, 
dat heb ik gezien en vertaal ik nu naar 
bruikbare producten. Niemand is ver¬ 
baasd als we stellen dat er dagelijks in 
het heelal miljoenen sterren ontstaan, 
maar als ik dat dan na doe op kleine 
schaal, wil niemand het direct aanne- 
men", gaat hij verder. Met het nadoen 
op kleine schaal bedoelt hij de demon¬ 
stratie met de colafles. 

Voor onze ontmoeting heeft hij speciaal 
een nieuwe fles klaargemaakt; een ge¬ 
wone plastic colafles met daarin een 
aantal koperen spijkers (dakbedek- 
kingspijkers) zo bevestigd dat de con¬ 
tacten buiten de fles zijn. De koperen 
spijkers worden op hun plaats gehou- 
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Figuur 5. Kleine spanningsverschillen laten zich nieten tussen de koperen spijkers in de colafles. 


den door plasticlijm. De truc zit het 
niet zozeer in de fles, maar meer in de 
speciale vloeistof die Keshe ontwik¬ 
keld heeft. De samenstelling van deze 
vloeistof is geheim, maar niet gevaar¬ 
lijk. De vloeistof gaat in de fles, even 
schudden, Mr Keshe legt de fles weer 
neer en gaat verder met het gesprek. 
Hij laat een aantal andere flessen zien 
die hij eerder heeft gebruikt voor de¬ 
mo’s. Duidelijk is te zien dat het plastic 
van de flessen aan het degenereren is. 
De vloeistof - en de chemische reactie 
- heeft het plastic korrelig en broos ge¬ 
maakt. “Wat je hier aan deze oude fles¬ 
sen ziet is in feite de oplossing van het 
C02-probleem”, geeft Mr Keshe aan. 
“Deze reactie zal ons in staat stellen 
C02 om te zetten in materie en dan 
kan het eenvoudig verwerkt worden; 
als huisafval.” 

Ondertussen is er in de colafles een 
reactie op gang gekomen. De kope¬ 
ren contacten zijn zwart aan het uit¬ 
slaan. Mr Keshe opent de fles en giet 
de vloeistof weer terug in een glazen 
fles. ‘Deze fles is in het afgelopen half 
uur vele honderden euro’s waard ge¬ 
worden’, geeft hij aan. De zwarte neer¬ 
slag is volgens hem ‘graphene’ een 
grafietmateriaal met nanostructuur. 
“Normaal kun je dit alleen maken on¬ 
der heel bijzondere temperatuur - en 
drukcondities, hier gebeurt het ge¬ 
woon bij kamertemperatuur.” Eerder 
onderzoek met een speciale meter die 


wordt gebruikt in de diamantindustrie, 
bevestigt de echtheid van het mate¬ 
riaal. Maar dan nu de truc! De fles is 
leeg, de dop is ervan af en Mr Keshe 
haalt een eenvoudige digitale multi- 
meter tevoorschijn. Hij sluit de pen¬ 
nen even kort om te laten zien dat hij 
0 volt aangeeft en meet dan aan de 
contacten; 600 mV en op andere pun¬ 
ten 800 mV (figuur 5). Ho, ho, hoor ik 
hele volksstammen roepen, dat vraagt 
om verder onderzoek! Dat ben ik met 
iedereen eens, maar met de kennis die 
ik heb en wat ik zie vanaf de andere 
kant van de tafel, moet ik op zijn minst 
zeggen dat het bijzonder is. 

“Op deze manier zullen de toekomsti¬ 
ge accucellen werken”, volgens Mr Ke¬ 
she. “Over niet al te lange tijd koop je 
voor een euro een accucel die in prin¬ 
cipe net zo lang meegaat als je wilt. 
Wij denken nog in aparte accucellen 
en daarnaast de elektronica. Over een 
aantal jaren wordt de energiecel mee 
opgedampt in de fabricage van de chip 
en verlaat hij werkend de fabriek!”, 
vervolgt hij. 

Maar minstens net zo interessant is de 
zwarte neerslag in de fles. Het nano- 
materiaal is namelijk niet geleidend, 
maar isolerend. Mr Keshe laat zien dat 
een eenvoudig flexibel snoertje (opge¬ 
bouwd uit een groot aantal losse ko- 
perdraadjes) in de fles omgebouwd 
wordt tot een meeraderige kabel - alle 
koperdraadjes worden door de zwar¬ 



Mehra Keshe, Nucleair Scientist. 


te neerslag effectief van elkaar geïso¬ 
leerd. Kijk, daar hebben we een dui¬ 
delijk verhaal. De multimeter wordt er 
weer bij gehaald en inderdaad blijken 
twee behandelde koperdraadjes volle¬ 
dig geïsoleerd te zijn. 

Daarna gaat het gesprek verder over 
de meer bijzondere mogelijkheden van 
de inzichten van Mehran Keshe; zwar¬ 
te gaten die ons kunnen omsluiten en 
ons door ruimte en tijd laten reizen, 
antizwaartekracht systemen en bij¬ 
zondere ideeën over de oplossing van 
alle(!) energieproblemen. 

Is Mehran Keshe een oplichter? Kijk ik 
over de verborgen draden heen? Ben 
ik blind voor de enorme trafo onder ta¬ 
fel? Heb ik reden om te twijfelen aan 
de oprechtheid van deze man? Volgens 
Keshe zijn op dit moment een aantal 
instituten en universiteiten zijn vin¬ 
dingen aan het onderzoeken en laten 
terughoren dat het tot nu toe allemaal 
lijkt te kloppen. De tijd zal het leren. 
Blijft de vraag waarom deze man op 
deze manier naar buiten komt? “Als 
je overtuigt bent van dat gene wat je 
weet moet je er ook voor gaan”, geeft 
Mehran Keshe aan... De tijd zal het 
leren. 

( 070096 ) 
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'Zuinig met energie', een veel gehoorde kreet in deze tijd van 
hoge olieprijzen en broeikaseffecten. 

In het Holst Centre werkt men al geruime tijd aan de 
ontwikkeling van 'Energy scavengers', energie-omzetters 
die werken op lichaamswarmte. 

Deze kunnen slechts kleine vermogens leveren, 
maar dan wel zonder afvalproductie. 


Thermische 
energie gaat vandaag 
de dag nog veel verloren. De 
grote koeltorens bij elektriciteitscen¬ 
trales laten dit met hun witte stoom- 
pluimen maar al te duidelijk zien. Op 
kleine schaal worden er echter tech¬ 
nieken ontwikkeld die ‘warmtever- 
kwisting’ kunnen verminderen en de 
afgegeven warmte om kunnen zetten 
in bruikbare elektrische energie. 

ALTIJD ENERGIE 

Elektronica heeft stroom nodig. Lange 
tijd hebben batterijen bij draagbare 
toepassingen de overhand gevoerd. 
Daar zou wel eens verandering in kun¬ 
nen komen... 

Het Holst Centre is op dit moment hard 
bezig met de ontwikkeling van ‘Energy 
Scavengers’, oftewel ‘energieverzame- 
laars’. Deze technologisch vernuftige 
ontwerpen maken gebruik van piëzo- 
elektrische, elektrostatische, elektro¬ 


magnetische of warmte-energie om 
een elektrische spanning te genereren. 
Vooral deze laatste energievorm is in¬ 
teressant. We hebben namelijk nogal 
wat warmtebronnen die hun thermi¬ 
sche energie aan hun omgeving af¬ 
geven en dus verspillen. Denk aan 
de warmte van industriële machines, 
auto’s, ovens, enzovoorts. Maar ook 
lichaamswarmte is een bron van ther¬ 
mische energie. 

TOEKOMSTMUZIEK? 

Voor mobiele toepassingen zou het 
natuurlijk ideaal zijn als we gebruik 
konden maken van een toch al aanwe¬ 
zige warmtebron zoals het menselijk 
lichaam. We zouden eindeloos naar 
onze iPod of MP3-speler kunnen blij¬ 
ven luisteren en onze GSM zou nooit 
meer aan de lader hoeven... 

Zover is het nog niet. De huidige tech¬ 
nologie gebruikt nog teveel energie om 
met onze lichaamswarmte te kunnen 
worden gevoed (of je zou alle lichaams¬ 
warmte moeten opvangen, wat nogal 


Thijs Beckers 


Figuur 1. Het prototype van de puls-oximeter is reeds zo klein, 
dat het als horloge gedragen kan worden. 


ERGIETECHNOLOGIE 

De mens als 

$ energiebron 

Nieuwe technologieën voor 
A energie-opwekking 
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Figuur 2. Opbouw van thermopiles in silicium. De warmte (gele pijlen) veroorzaakt een spanning in de thermische elementjes. 
De serieschakeling krikt de spanning op tot een bruikbaar niveau. 


onpraktisch is). Een prototype van een 
bloedgas-logsysteem heeft het Holst- 
Centre wel reeds ontwikkeld (figuur 1). 
Dit systeem(pje) werkt volledig auto¬ 
noom op de warmte die het apparaatje 
uit de pols van de proefpersoon haalt. 
De techniek achter dit systeem is op 
zich niet nieuw. Er wordt gebruik ge¬ 
maakt van het Seebeck-effect (zie ka¬ 
der). Nieuw is de manier waarop de 
thermische energie uit de warmtebron 
gewonnen wordt... 

TECHNOLOGIE 

Zogenaamde thermopiles worden in si¬ 
licium opgebouwd (zie figuur 2). Deze 
thermopiles bestaan uit een thermo¬ 
koppel, dat bij een temperatuursver¬ 
schil tussen beiden een kleine span¬ 
ning veroorzaakt. Door een aantal ther¬ 
mokoppels in serie te zetten, genereert 
het geheel een bruikbare spanning. 
Deze spanning is te berekenen vol¬ 
gens U 0 = m-oc-AT, waarbij m het aan¬ 
tal thermokoppels is, a de Seebeck- 
coëfficiënt en AT het temperatuurver¬ 
schil tussen de twee metalen van het 
thermokoppel. 

In de praktijk genereert elke thermo- 
pile ongeveer 1 mV. Voor een bruikbare 
spanning (tussen 1 en 10 V) zijn er dus 
minimaal een duizendtal nodig. Door 


de opbouw van de thermische ele¬ 
mentjes in silicium vormt dit voor de 
praktische uitvoering geen probleem. 
In figuur 3 hebben we het bloksche- 
ma van een thermo-elektrische voe¬ 
ding afgebeeld. Bij een omgevings¬ 
temperatuur van 22°C stoot het men¬ 
selijk lichaam ongeveer 10 mW/cm 2 
aan warmte af (gemeten in de buurt 
van een ader). Via de thermo-elektri¬ 
sche generator kan hieruit, afhankelijk 
van de omstandigheden, ongeveer 100 
tot 200jl/W gegenereerd worden. Het 
laadcircuit slaat deze energie op in 
een accu of een condensator. Van hier¬ 
uit wordt de schakeling gevoed. 

Het maximale vermogen wordt gele¬ 
verd als de lastweerstand hetzelfde is 
als de interne weerstand van de the- 
mopiles. De energy scavenger uit het 
bloedgas-logsysteem levert tussen 
de 100 en 600 jL/W, afhankelijk van de 
omstandigheden. Naarmate de om¬ 
gevingstemperatuur stijgt, neemt het 
geleverde vermogen af. Bij ongeveer 
36° is er geen temperatuurverschil tus¬ 
sen de huid en de omgeving en kan er 
dus geen energie opgewekt worden (zie 
figuur 4). Als de temperatuur nog ver¬ 
der stijgt, genereert het element weer 
spanning. Het werkt dan wel ‘in de an¬ 
dere richting’. Dat wil zeggen, de huid 
wordt nu opgewarmd door het element 


Figuur 3. Blokschema van een thermo-elektrische voeding. 
De door de energy scavenger gewonnen energie kan niet 
zomaar gebruikt worden. 


! Holst Centre 

1 Het Holst Cenre (www.holstcentre.com) 
is een combinatie van IMEC-NL en TNO. 

_ Het is een onafhankelijk Research & De- 

■ velopment instituut dat nieuwe 

■ technologiën ontwikkelt voor draadloze 

| autonome transducers en systems-in-foil. 

| Het onderzoek naar scavengers gebeurt 
I binnen IMEC-NL. 

1 Een belangrijk kenmerk van het instituut 

* is de interactie en samenwerking met de 
1 industrie en academies. 

Deze kruisbestuiving zorgt ervoor dat 
„ het Holst Centre haar wetenschappelijke 
I strategiën kan afstemmen op de 

■ behoeften van de industrie. 

| Met investeringen van de overheid en 
| diverse bedrijven vergroot men het 
I succes van het eindresultaat aanzienlijk. 

I De samengebrachte kennis gecom- 

* bineerd met de nieuwe ontwikkelingen 
1 leveren de meewerkende partijen een 

vooroplopende positie op de markt op, 

. iets dat ze zonder deze samenwerking 

■ niet hadden kunnen realiseren. 

L — — — — — — — — — — — — — — — J 
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INFOTAINMENT 


ENERGIETECHNOLOGIE 


See beek- effect 


1 Het Seebeck-effect werd ontdekt in 1821 
en is vernoemd naar zijn ontdekker 
Thomas Johann Seebeck. 

- Het is de directe omzetting van een 

■ temperatuursverschil op het grensvlak 

| van twee verschillende metalen of half- | 
| geleiders in een elektrische spanning. | 
I Feitelijk is het het omgekeerde van het | 
I bekendere Peltier-effect, waarmee de I 
• omzetting van een elektrische stroom 

■ naar een temperatuursverschil wordt 

1 beschreven. In feite zijn deze twee pro¬ 
cessen hetzelfde, alleen verlopen zij in 
. omgekeerde richting. Daarom worden 

■ zij tezamen ook wel het Peltier-Seebeck ■ 

■ of thermo-elektrisch effect genoemd. ■ 



Figuur 4, Geleverd vermogen van de thermopiles. Curve 1 is 
van een zittend persoon, curve 2 van een rennend persoon. 
Het verschil ligt voornamelijk aan het warmteafvoerend 
vermogen van het koellichaam, dat bij beweging groter is. 



Figuur 5. Thermische weerstand van het lichaam. 

De beste plaats voor de warmtewisselaar is duidelijk in de 
buurt van een ader. 


in plaats van afgekoeld. Deze warmte 
wordt dan elders in het lichaam weer 
afgevoerd. 

WEERSTAND 

Een grote invloed op het geleverde 
vermogen heeft ook de totale thermi¬ 
sche weerstand. Deze bestaat uit de 
warmteweerstanden van het lichaam, 
de thermo-elektrische generator en de 
lucht. 

Aan de thermische weerstand van het 
lichaam zijn verschillende metingen ver¬ 
richt. Zo is de warmteoverdracht op¬ 
timaal als het thermo-element vlakbij 
een ader wordt geplaatst (zie figuur 5). 
De thermische weerstand bedraagt 
dan ongeveer 150 cm 2 K/W. De weer¬ 
stand van de warmtewisselaar ligt 
in de ordegrootte van een paar 100 
cm 2 K/W. 

De thermische weerstand van de lucht 
is zeer afhankelijk van de luchtstroom. 
Bij een zittend persoon bedraagt deze 
500 cm 2 K/W bij het toegepaste koel¬ 
lichaam. Hetzelfde koellichaam heeft 
een weerstand van ‘slechts’ 200 cm 2 K/W 
als de persoon loopt (zie ook figuur 4). 
Overigens is uit testen gebleken dat 
zware activiteit van de proefpersonen 
niet leidt tot extra energieopbrengst. 
Het lichaam is zo effectief met het af¬ 
leiden van de warmte, dat de huid niet 
noemenswaardig warmer wordt en er 
dus ook niet meer energie gewonnen 
kan worden. 

Het hoofd wordt trouwens het warmst 
gehouden door het lichaam. Hier is dus 
de meeste lichaamswarmte om te zet¬ 
ten in energie. Alleen erg charmant ziet 
het er natuurlijk niet uit (zie figuur 6). 

'ENERGIEL00S' MEETSYSTEEM 

De toepassing die het Holst Centre 
heeft ontwikkeld, de draadloze puls 
oximeter sensor (zie figuur 1), maakt 
gebruik van de nieuw ontwikkelde 
technologieën. Het signaal van een 
bloedgas- en hartslagsensor (zoals 
ook gebruikt in het ziekenhuis) wordt 
aangesloten op een soort horloge. Deze 
polsband bevat alle elektronica inclu¬ 
sief de energievoorziening. Het blok- 
schema in figuur 7 toont hoe de puls 
oximeter is opgezet De warmtewis¬ 
selaar wordt boven de (slag)ader ge¬ 
plaatst. Deze voorziet de elektronica 
van de benodigde energie. Alle analo¬ 
ge en digitale signaalbewerking vindt 
plaats op de print. Via een draadloze 
verbinding wordt de data naar bijvoor¬ 
beeld een pc gestuurd, zodat de gege¬ 
vens realtime kunnen worden weerge¬ 


geven en eventueel, bij alarm, direct 
doorgestuurd kunnen worden. 

OUD EN NIEUW TEGELIJK 

Het principe dat gebruikt wordt, is zo¬ 
als gezegd niet nieuw. De techniek be¬ 
staat al langer, maar is veel te groot 
voor draagbare toepassingen. Daarom 
richt het onderzoek van het Holst Cen¬ 
tre zich voornamelijk op de miniatu¬ 
risering van de technologie. Er wordt 
bekeken hoe men een thermopile in 
silicium kan maken. Dit zou inhouden 
dat de energieverzamelaar net als mi¬ 
croprocessoren op een siliciumplaat 
kan worden gefabriceerd, wat aan¬ 
zienlijk kostenbesparend is. De kleine 
afmetingen staan toe dat er voldoende 
elementen in serie kunnen worden ge- 



Figuur 6. Zoveel scavengers is misschien wat overdreven... 



Figuur 7. De interne structuur van de draadloze puls oximeter 
is volledig gericht op compactheid en zo laag mogelijk 
energieverbruik. 


schakeld zodat er een bruikbare span¬ 
ning geleverd kan worden. 

Dat het idee niet nieuw is, zien we aan 
de Seiko Thermic Watch [1,2]. Dit horlo¬ 
ge maakt van hetzelfde effect gebruik 
als de puls oximeter. De omvang van de 
thermopile is echter aan de grote kant, 
daar deze met discrete componenten is 


22 


elektuur - 4/2007 




















































opgebouwd. Daarnaast is de energie¬ 
opbrengst ook een stuk lager. 

Andere producten die omgevingsener- 
gie gebruiken zijn natuurlijk zonnecel¬ 
len (zie figuur 8). Een onbekendere, 
maar daarom niet minder leuke toepas¬ 
sing zijn de draadloze lichtschakelaars 
van EnOcean (zie figuur 9). De druk op 
de knop levert voldoende energie om 
een zendertje te voeden [3]. 

Er zijn nog tal van andere toepassin¬ 
gen die gebruik maken van ‘menselij¬ 
ke energie’: opwindbare radio’s en te- 
lefoonladers, zaklampen waar je eerst 
een tijd mee moet schudden, de ouder¬ 
wetse knijpkat. De meeste zijn echter 
lang niet zo ingenieus als de nieuwe 
technieken. 


Thermokoppel 

Een thermokoppel bestaat uit draden 
van twee verschillende metalen of 
metaallegeringen die aan elkaar zijn 
verbonden, bij voorkeur door samen¬ 
smelting. Als er tussen beide contact¬ 
punten een temperatuurverschil is, 
zal er een potentiaalverschil ontstaan 
waarvan de sterkte afhankelijk is van het 
temperatuurverschil. 

Het potentiaalverschil is in de orde van 
6 tot 60 microvolt per °C (jJV/°C ). 




precies te zien is wat er gebeurd is. In 
combinatie met een paper-display kan 
dan direct worden getoond hoe lang 
een product nog houdbaar is. 

NIET ZONDER ELEKTRO 

De hoeveelheid elektronica die we da¬ 
gelijks gebruiken neemt alleen maar 
toe. Denk aan de auto, koffiezetap¬ 
paraat, elektrische tandenborstel en¬ 
zovoorts. Om al deze elektronica van 
energie te voorzien, worden er allerlei 
oplossingen verzonnen. De thermopi- 
les van het Holst Centre zijn slechts 
het topje van de (technologische) ijs¬ 
berg, die ondanks het broeikasseffect 
zal uitgroeien tot ongekende hoogte... 

( 060317 ) 




Figuur 9. Lichtschakelaar van EnOcean. 

Deze draadloze schakelaar zet de energie die bij het indrukken 
vrijkomt om in elektrische energie, waarmee een zendertje 
gevoed wordt dat een relais op afstand bestuurt. 


Figuur 8. De Camelfridge. Een goed voorbeeld van een andere vorm van energiewinning, (foto Naps Systems 0y) 


ENERGIE OVERAL 

Sensoren die gebruik maken van ener- 
gy scavengers hebben de toekomst. 
Ze werken draadloos en zijn op tal van 
gebieden inzetbaar. Denk aan alarm¬ 
installaties, industriële toepassingen 
waarin de warmte van machines kan 
worden gebruikt, medische toepassin¬ 
gen, zoals de hier aangehaalde draad¬ 
loze puls oximeter die ook te koppelen 
is aan een GSM, waardoor monitoring 
op grote afstand mogelijk is, domotica, 
waarin talloze sensoren gebruikt kun¬ 
nen worden zonder eerst kabels aan te 
leggen, gaming (een controller heeft 
nooit meer nieuwe batterijen nodig en 
is ook nooit leeg als je hem wilt gebrui¬ 
ken), draadloze muizen en toetsenbor¬ 


den en ga zo maar door. 

Een ander groot inzetgebied is de au- 
toindustrie. In Amerika is het voor 
nieuwe auto’s verplicht de banden¬ 
spanning continu te controleren. Dit is 
vrijwel alleen draadloos te doen, iets 
waar energy scavengers in uitblinken 
(zie ook Elektuur Mei 2005, ‘De zintui¬ 
gen van de auto’). 

De techniek kan een alternatief bieden 
voor RFID, dat een passief systeem is. 
Met energy scavengers kan er actief 
gemonitord worden wat er met een 
product is gebeurd. Bijvoorbeeld of een 
diepvriesproduct ontdooid is geweest. 
De temperatuur kan via een sensor 
continu gelogd worden, zodat achteraf 


Met dank aan Ruud Vuilers, sr. resear¬ 
cher Holst Centre. Figuren 1-7 met 
dank aan IMEC-NL. 

Weblinks: 

[1] www.roachman.com/thermic 

[2] www. nature interface. 
com/e/ni03/P045-049 

[3] www.enocean.com 
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TECHNIEK 


ZONNE-ENERGIE 


Kleine 

zon ne-installaties 


Eenvoudiae^stand 


Dr. Thomas Scherer 
en Jens Nickel 



Voor de energieverzorging op grote afstand van het net vormen 
kleine zonne-energie-installaties een ideale oplossing. De bouw 
van zo'n op zichzelf staande installatie is niet moeilijk - hetzij als 
bouwpakket of uit zelf bij elkaar gezochte componenten. Wij geven 
hier aanwijzingen voor de juiste dimensionering. 


Samen met wind- en waterkracht be¬ 
hoort zonne-energie tot de zogenaam¬ 
de ‘hernieuwbare energie’, waarvan het 
gebruik geen C0 2 -emissie noch radioac¬ 
tief afval veroorzaakt. In de strijd tegen 
de momenteel veelbediscussieerde kli- 
maatcatastrofe levert ook de foto-elek¬ 
trische omzetting - hierbij wekken zon¬ 
necellen direct elektrische stroom uit 
zonne-energie op - een kleine bijdrage 
(in Europa werd in 2005 ongeveer 0,3% 
van de stroombehoefte foto-elektrisch 
opgewekt). Weliswaar zetten zulke cel¬ 
len slechts een relatief klein deel van de 
stralingsenergie om in elektrische ener¬ 
gie (op onze breedtegraad bereiken we 
maximaal 1000 W/m2), voor de meest 
gebruikte cellen uit polykristallijn silici¬ 
um ligt het rendement tussen de 14 en 
17 %. Een normaal in de handel verkri¬ 
jgbare grote module die uit zulke cellen 
is opgebouwd, bespaart in twee tot drie 
jaar toch ongeveer net zo veel C0 2 als 
bij zijn fabricage ontstaat. 


SCHAARS SILICIUM 

Helaas klopt de rekening economisch 
nog niet - afhankelijk van de grootte 
van de zonne-energie-installatie, de 
veronderstelde levensduur van de mo¬ 
dule, het aantal zonne-uren per jaar en 
nog enkele parameters kost een foto- 
elektrisch opgewekte kilowattuur tus¬ 
sen 35 en 60 cent. Want de fabricage en 
reiniging van het silicium is omslachtig 
en duur - per slot van rekening moet 
het materiaal bijna net zo zuiver zijn als 
in de chip-industrie. Om de zonne-ener¬ 
gie toch te ondersteunen, hebben enke¬ 
le EU-staten de zogenaamde energie- 
vergoedingen wettelijk voorgeschreven, 
zodat het bezit of de deelname aan een 
installatie intussen zelfs als een goede 
investering geldt. Vooral in Duitsland 
heeft de wet op nieuwe energie in het 
afgelopen jaar tot een grandioze zonne- 
opleving geleid - met 957 MW kwam 
er daar meer dan het dubbele aan mo- 
dulevermogen bij dan in Japan en de 
USA samen. Dit heeft tot gevolg, dat de 
modulen schaars zijn en bij menig le¬ 
verancier wel 30% duurder zijn gewor¬ 
den. De bottleneck bij de fabricage van 


de modulen zit in het zuivere silicium 
- de tijden waarin men de enkele te in¬ 
stalleren zonnecellen uit het restafval 
van de chip-industrie kon maken, zijn 
al lang voorbij. Pas in 2008 en de jaren 
daarna zal de schaarste afnemen. Dan 
zullen voldoende fabrieken de zonnecel¬ 
len maken. Alternatieve celontwerpen 
(zie kader) zouden bovendien tot een 
serieuze concurrentie kunnen leiden. 

VER VAN HET NET 

Dure zonnecelmodulen treffen echter 
ook diegene die met stroom geen geld 
willen verdienen, maar alleen een beet¬ 
je onafhankelijkheid van het net willen 
bereiken. Kampeerders, bootbezitters, 
tuinhuiseigenaren en elektronici die 
willen experimenteren, moeten nood¬ 
gedwongen dieper in de portemonnee 
tasten. 

Daarbij vergeleken kan de rest van zo’n 
op zichzelf staande installatie - als 
men uitgaat van een specifiek vermo¬ 
gen van enige tientallen tot honderden 
watts piekvermogen - heel eenvoudig 
en daardoor goedkoop gehouden wor- 
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den. De systemen zijn ook heel geschikt 
voor zelfbouw. Omdat op zichzelf staan¬ 
de installaties niet over complexe een¬ 
heden voor de afvloeiing van overtollige 
energie naar het wisselstroomnet be¬ 
schikken en daardoor ook niet hoeven te 
voldoen aan de strenge veiligheidseisen 
voor aan het net gekoppelde zonne-in- 
stallaties, is het principeschema (zie fi¬ 
guur 1) heel eenvoudig. Als spannings¬ 
bron respectievelijk generator dient een 
zonnecelmodule. Omdat zijn uitgangs- 
spanning afhankelijk is van meerdere 
factoren (de belangrijkste zijn instra¬ 
ling, temperatuur en belasting), kan 
men de module niet gewoon met een 
geschikte accu verbinden. Tussen beide 
hoofdcomponenten wordt met de laad- 
stroomregelaar een stuk elektronica ge¬ 
schakeld, dat tussen het energieaanbod 
en de energie die de accu nodig heeft, 
regelt (figuur 2). 

GELIJK-EN WISSELSTROOM 

Om lang plezier van een zonne-instal- 
latie te hebben, worden speciale accu’s 
toegepast, die zelfs als ‘zonnecel-accu’s’ 


Vooral in streken met een sporadische stroomvoorziening 
spelen stand-alone zonne-installaties een belangrijke rol. 
Hier een zelfstandig 4,2-KW-systeem in Indonesië 
(Foto: Schoft Solar GmbH). 



Figuur 1. Het principeschema van een stand-alone installatie is 
uiterst simpel 



Figuur 2. De laadstroomregelaar bemiddelt tussen het 
energieaanbod en de eisen van de accu (foto: Phocos AG). 


worden aangeduid (figuur 3). Hierbij 
gaat het om de van oudsher beken¬ 
de ‘onderhoudsvrije’ lood-gel-accu’s. 
Voor het onderhoudsvrij zijn en een ge¬ 
ringe zelfontlading betaalt men eigen¬ 
lijk in vergelijking met conventionele 
startaccu’s een hogere prijs. Bovendien 
is de belastbaarheid niet zo hoog. Toch 
gaat het om een loodaccu die door de 


laadstroomregelaar tegen overlading, te 
grote laadstromen en in het ideale ge¬ 
val natuurlijk ook tegen te diepe ontla¬ 
ding moet worden beschermd. Aan de 
ingangskant van de laadstroomregelaar 
moet de elektronica er voor zorgen dat 
de zonnecellen zodanig worden belast, 
dat het rendement optimaal is. 
Eenvoudige op zichzelf staande instal¬ 
laties hebben slechts drie componenten 
nodig, die afhankelijk van het noodza¬ 
kelijke elektrische vermogen op elkaar 
moeten worden afgestemd. In het ge¬ 
bied van de kleine vermogens tot ma¬ 
ximaal enkele honderden watt zijn 12- 
V-zonnemodulen gebruikelijk, die naar 
behoefte ook (via beschermingsdioden) 
parallel kunnen worden geschakeld. 
Schakelende regelaars en accu’s zijn 
meestal voor 12 V gespecificeerd. Men 
kan een paar lampen en nog wat ver¬ 
bruikers met 12 V voeden, maar dat is 
dan ook alles. Tenslotte bestaan er voor 
campers zelfs speciale 12-V-koelkasten 
en laagspanningshalogeenlampen met 
geschikte vermogens. Hoewel er al spe¬ 
ciale ‘12-V-netvoedingen’ voor laptops 
bestaan, dan nog kunnen lang niet alle 
elektrische apparaten op 12 V gelijk¬ 
spanning werken; vaak is het ombou¬ 
wen ook te duur of buiten proporties. 
Echte luxe is daarom bij een zelfstan¬ 
dige installatie een normale 230-V-wis- 
selspanning. Hiervoor is als vierde com¬ 
ponent een omvormer nodig. De eisen 
hieraan zijn vooral een hoog rendement 
en een geringe ruststroom. Inmiddels 
kan men zelfs laadstroomregelaars met 
geïntegreerde omvormer kopen, wat de 
dimensionering en bedrading aanzien¬ 
lijk vereenvoudigt (figuur 4). Met zul¬ 
ke geïntegreerde laadstroomregelaars 
is de opbouw van een 230-V-installatie 
dan bijna zo eenvoudig als een 12-V-in- 
stallatie - alleen iets duurder. 

EEN PAAR BEREKENINGEN 


Verschillende fabrikanten bieden zelfs 
compleet op elkaar afgestemde bouw- 
pakketten aan, bestaande uit 
module(n), laadstroomregelaar en accu. 
Men kan het beste naar een gespecia¬ 
liseerde firma gaan en zich daar laten 
informeren. Maar ook hier zijn enkele 
overwegingen en ramingen op zijn 
plaats, wil men de installatie niet over- 
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dimensioneren of zelfs onderdimen¬ 
sioneren, wat door verkeerde zuinig¬ 
heid duurder dan noodzakelijk kan 
worden. Hoewel het Internet populair 
is onder hobbybouwers van zonne-in- 
stallaties en men graag zelf onderzoek 
doet, ziet men toch in deze enorme 
overvloed aan informatie vaak door de 
bomen het bos niet meer. Daarom hier 
een paar vuistregels en ramingen die 
de oriëntatie vergemakkelijken. 

Het maximaal noodzakelijke vermogen 
volgt uit alle gelijktijdig geactiveerde 
verbruikers. Voor de verlichting van de 
camper of het tuinhuisje moet men 
50 W begroten. Ook voor heel zuinige 
koelkasten moet men ruim 100 W voor 
de motor van de compressor rekenen. 
Hier is overigens een belangrijk ver¬ 
schil tussen de 12-V- en 230-V-techniek 
op te merken. Bij de uitvoering met 
hoge spanning moet de omvormer bij 
het aanlopen van de koelkastcompres- 
sor tot maximaal het tienvoudige van 
het nominale motorvermogen kunnen 
leveren; anders schakelt de omvormer 
uit. Als men het overbelastingslampje 
pas ’s avonds ontdekt, is de worst al 
niet lekker meer. Een goed compromis 
tussen stroomverbruik en koeling zijn 
speciale koelboxen - maar niet de 
goedkope exemplaren met peltier-ele- 
ment, want die trekken door het slech¬ 
te totaalrendement een accu binnen de 
kortste keren leeg. Een goede koelbox 
met compressor is een soort minikoel- 
kast die maximaal 50 W motorvermo¬ 
gen heeft. 

ENERGIEVERBRUIK 

Gewoonlijk zal ook bij lange kaartavon¬ 
den niet alle verlichting gelijktijdig in¬ 
geschakeld zijn. Met 50 Wh kan men 
een 10-W-lamp in elk geval vijf uur la¬ 
ten branden. Hier hebben uit ener¬ 
gieoogpunt TL-buizen een uitgespro¬ 
ken voorkeur boven iedere halogeen- 
verlichting. Met de koelkast erbij 
explodeert de energievraag meteen en 
dus ook de kosten. Ook echte energie¬ 
besparende modellen (natuurlijk zon¬ 
der vriesvak en optimaal geplaatst res¬ 
pectievelijk ingebouwd) verslinden 
’s zomers gemakkelijk meer dan 
300 Wh per dag. Een toereikend gedi¬ 
mensioneerde installatie kan dan ge¬ 
makkelijk een paar duizend euro kos¬ 
ten. Praktischer en goedkoper zijn de 
hierboven vermelde koelboxen, die met 
compressor en juiste plaatsing ge¬ 
woonlijk met minder dan 100 Wh per 
dag uitkomen. 

In de praktijk komen we dus uit op 
grofweg twee typen stand-alone in- 
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! Lesje zonnecelkunde ! 

De kleinste stroomopwekkende eenheid van een zonne-installatie is een zonnecel. Zo'n 
zonnecel is altijd uit minstens twee verschillende materialen opgebouwd, die vaak als twee 
dunne lagen over elkaar liggen. Een van de twee materialen dient bij lichtinval als elektro¬ 
nenleverancier, het andere materiaal wil daarentegen elektronen opnemen. Essentieel is 
een soort blokkade voor elektronen tussen beide materialen - het resultaat is een elek- 
j trische spanning. Verbindt men nu beide materialen ieder afzonderlijk met een elektrode 
| van een goede geleider zoals metaal en verbindt men de elektroden via een externe belas- | 
I ting, dan volgen de elektronen deze weg (zie ook http://nl.wikipedia.org/wiki/Zonnecel). 
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De meest gebruikte zonnecel wordt uit een dunne schijf mono- of polykristallijn silicium 
gefabriceerd (polykristallijne cellen tonen na het zagen en slijpen een typische ijsbloemen- | 
structuur). Het silicium is zeer zuiver, maar met een uiterst kleine hoeveelheid boor gedoteerd I 
(bewust verontreinigd), waarbij een dunne laag aan het oppervlak met fosfor wordt gedo¬ 
teerd. In de cel ontstaat dan een p-n-overgang, precies zoals bij een diode. Bij lichtinval 
komen in de cel elektronen vrij; bovendien ontstaan ook positieve ladingsdragers, namelijk 
de 'gaten', die recombineren met de elektronen. De ladingsdragers worden door het elek¬ 
trische veld van de p-n-overgang gescheiden, hetgeen (gedeeltelijk) verhindert dat elektro¬ 
nen en gaten direct weer recombineren. De spanning die men tussen de (zilveren) con¬ 
tacten aan de boven- en onderkant van de cel kan meten, bedraagt ca. 0,6 V. De stroom is 
proportioneel met het celoppervlak, de invallende lichtenergie en het rendement. Op onze 
breedtegraad levert een standaard verkrijgbare polykristallijne cel een paar ampère. Ho¬ 
gere spanningen en stromen verkrijgt men door cellen in serie te schakelen tot 'strings' en | 
dan parallelschakelen van zulke cellenketens tot modulen. 

Polykristallijne cellen halen maximaal 1 7%, monokristallijne cellen maximaal 22% rendment 
(wordt het hele module-oppervlak meegerekend, dan is het rendement lager). Nog betere 
rendementen kunnen cellen uit germanium, galliumarsenide en nog enkele andere verbin¬ 
dingen bereiken; deze zijn echter duurder en worden daarom alleen voor speciale toepas¬ 
singen gebruikt. Tandem- en triple-junction-cellen bestaan uit meerdere lagen op elkaar, 
waarvan ieder voor een bepaald golflengtegebied erg gevoelig is. Tenslotte bestaat nog de 
mogelijkheid het zonlicht met lenzen op een kleiner oppervlak te concentreren. Met al deze 
'trucs' kon het wereldrecord rendement kort geleden naar 40% stijgen. 

Andere concepten richten zich niet zozeer op een hoger rendement, maar op lagere kosten. | 
Het doel is om aanzienlijk minder of helemaal geen zuiver silicium te hoeven gebruiken. 

Een voorbeeld zijn de zogenaamde CIS-modulen, die bijvoorbeeld door de firma Würth 
worden gefabriceerd (www.wuerth-solar.com), weliswaar nog niet in zulke grote aantallen 
dat ze serieuze concurrentie kunnen vormen voor de siliciumcellen. Dunnelaag-zonnecellen 
uit amorf silicium met een rendement van maximaal 10 % hebben inmiddels zo'n goede 
prijs/vermogensverhouding, dat ze een echt alternatief zijn. Vooropgesteld natuurlijk, dat 
genoeg plaats voor de opstelling van de module aanwezig is. 

Nog niet verkrijgbaar zijn kleurstof-zonnecellen, waarbij een organische stof als elektronen¬ 
leverancier dient (zie de beschrijving verderop in deze uitgave). 

L — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — J 
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Figuur 3. Ten opzichte van conventionele loodaccu's zijn zonne-accu's onderhoudsvrij en ze hebben een geringe zelfontlading (foto: 
Deutsche Exide GmbH). 



Figuur 4. Laadstroomregelaar met geïntegreerde omvormer: De ophouw van een 230-V-installatie is hiermee bijna net zo eenvoudig 
als een 12-V-installatie. (foto: Fronius International GmbH). 


stallaties. Ten eerste de basisvariant 
van ca. 50 W piekvermogen en een 
gespecificeerde capaciteit van 50 Wh/ 
dag, die toereikend is voor verlichting 
en voor het opladen van MP3-spelers 
of camera-acciTs. Dan nog de variant 
met koelbox, die met ruim 100 W piek¬ 
vermogen en 150 Wh capaciteit per 
dag moet zijn gespecificeerd. Als er 
in het vakantie- of weekendhuisje ook 
televisie moet zijn, is het verstandig 
een kleine LCD-tv met een paar inch 
beelddiagonaal te kiezen, omdat deze 
slechts enkele watts verbruikt. Diago¬ 
nalen boven 10 inch gebruiken bij de 
zonne-installatie een veelvoud van de 
toestelp rijs aan energie extra... 

DIMENSIONERING 

De vraag hoe groot de zonnemodule 
dan moet zijn, is niet zo eenvoudig en 
helemaal niet ‘exact’ te beantwoorden. 
Het is belangrijk hoe hoog de te ver¬ 
wachten zonne-instraling gemiddeld 
is en of de gevraagde energie ook bij 
licht bewolkte hemel moet worden 
gegarandeerd. Dan moet men nog de 
vraag beantwoorden hoeveel reserve- 
energie de accu moet kunnen leveren. 
Normaal te verkrijgen bouwpakketten 
zijn gewoonlijk volgens een algemene 
vuistregel gedimensioneerd en die is 
geschikt voor het grootste gedeelte 
van het aantal toepassingen in mid- 
den-Europa. Daarbij wordt er van uit¬ 
gegaan dat bij een piekvermogen van 
1 Wh/dag een accu met een capaciteit 
van 1 Ah en zonnecellen met een piek¬ 
vermogen van 1 Wp (bij 12 V) toerei¬ 
kend zijn. De accu kan daardoor ook 
wel een paar schaduwrijke dagen 
overbruggen. De bijbehorende laad¬ 
stroomregelaar wordt gewoonlijk flink 
overgedimensioneerd, zodat men in¬ 
dien nodig zowel het aantal zonne- 
modulen en/of de accucapaciteit kan 
uitbreiden. 

Voor de 50-W-50-Wh-basisvariant is de 
vraag naar de juiste module en accu 
dus snel beantwoord. Een zonnemo¬ 
dule van 50 Wp en een accu van 50 Ah 
zijn dan voldoende. Met laadstroomre¬ 
gelaar en 230-V-omvormer komt zo’n 
pakket op een bedrag van € 500 tot 
€ 1000. Het leeuwendeel komt voor re¬ 
kening van de zonnecellen, waarvan 
we in de toekomst echter een prijsda¬ 
ling kunnen verwachten. Voor de koe- 
lingsvariant en zijn geschatte 150 Wh/ 
dag zou een 150-Wp-module (of twee 
75-Wp-modulen) plus accu van 100 tot 
200 Ah geschikt zijn - daarvoor moet 
men tussen € 1500 en € 2000 op tafel 
leggen. 


LAATSTE TIPS 

Het type module is voor economisch 
denkende mensen overigens secun¬ 
dair. Of (poly)kristallijne of amorfe cel¬ 
len - bepalend is de verhouding tussen 
watt en euro’s, dus de prijs/vermo¬ 
gensverhouding. Omdat er niet alleen 
12-V-uitvoeringen bestaan, moet de 
laadstroomregelaar vanzelfsprekend 
met het spanningsbereik van de geko¬ 
zen module kunnen omgaan. En de om¬ 
vormer moet bij gebruik van een koel¬ 
box minstens 500 W piekvermogen af¬ 
geven - liever iets meer. 

Het aanbod is in ieder geval bijzonder 


gevarieerd. Zelfs Conrad heeft pakket¬ 
ten voor kleine zonne-installaties in zijn 
programma. Men vindt bij deze beide 
leveranciers zelfs componenten voor de 
kleinste installaties die voor een tuin¬ 
lampje of een fontein in de tuinvijver 
geschikt zijn. De kleinste op zichzelf 
staande installaties zijn overigens de 
goedkope tuinlampen, die een kleine 
zonnecel, een diode, een weerstand (= 
laadstroomregelaar) en een 1,2-V-NiCd- 
accu bevatten. Dat is op onze breed¬ 
tegraad voldoende om een LED de hele 
avond te laten branden. 

( 060313 ) 
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Nanofosfaat-accu's 

Ludwig Retzbach 


Lithium-accu's zijn 
op dit moment waarschijnlijk de 
meest veelbelovende accutypen. De 
energiedichtheid van deze accu's is 
onovertroffen. Maar bij deze accu's 
behoren ook minpunten, zoals hoge 
fabricagekosten, de kwetsbaarheid 
bij snelle ontlading en het langzame 
opladen. In deze situatie komt nu 
verandering door het gebruik van 
nanotechnologie bij de fabricage van 
de kathode. Elektuur heeft de eerste 
exemplaren uit de serieproductie getest 
en de resultaten zijn erg hoopgevend. 


Bij het modelvliegen 
zijn lithium-accu's van het LiPo-type (met 
polymeer-elektrolyt) al jaren in gebruik [1]. De factoren 
energiedichtheid (Wh/kg) en vermogensdichtheid (W/kg) 
zijn in dit toepassingsgebied buitengewoon belangrijk. 
Hierbij worden ten aanzien van levensduur en betrouw¬ 
baarheid van de accu compromissen gesloten die niet 
acceptabel zouden zijn bij industriële toepassingen, zoals 
power-tools en hybride auto's. Daarom worden bij deze 
iaatste toepassingen nog steeds andere technologieën 
gebruikt, zoals NiCd, NiMH en zelfs Pb (bijvoorbeeld de 
autoaccu). Sinds 2006 fabriceert de Amerikaanse fabri¬ 
kant Al 23-Systems in zijn Aziatische fabriek in seriepro¬ 
ductie een nieuwe heavy-duty-cel in nanotechnologie [2]. 
Deze lithium-accu's koppelen klaarblijkelijk de voordelen 
van lithium-cellen aan die van nikkel-cellen zonder de na¬ 
delen van deze technieken te erven. Volgens de gegevens 
van de fabrikant (zie tabel) levert deze benadering een 
bijna ideale accu met de volgende pluspunten: 

- intrinsiek veilig (niet ontvlambaar, geen veiligheidsmaa¬ 
tregelen noodzakelijk) 

- robuust (groot aantal laadcycli en eenvoudig op te laden) 

- kan grote ontlaadstromen leveren en snel worden 
geladen 

- zeer constante spanning tijdens het ontladen 

- hoge celspanning 

- geringe zelfontlading (tegenover NiMH en NiCd) 

- grote energie- en vermogensdichtheid 

De prijs van deze cellen ligt nu al op het niveau van ver¬ 
gelijkbare LiPo-cellen en zal bij toename van de productie 
waarschijnlijk flink gaan afnemen. Dit alles klinkt bijna te 
mooi om waar te zijn. Het is dus tijd voor een grondige 
test! 
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Minder is soms meer 

Over de opbouw en de bijzonderheden van het nieuwe 
celtype met FeP04-kathode (benaming van fabrikant: 
nanofosfaat) geeft het tekstkader 'Wat chemie en fysica' 
uitgebreide informatie. De eerste seriematig vervaardigde 
versie is de ANR26650M1 (zo luidt het volledige type- 
nummer). Het gaat hier om een ronde cel met afmetingen 
volgens de 26650-standaard: 26 mm doorsnede en een 
lengte van 65 mm. Tot op heden hebben Lilon-cellen een 
nominale spanning van 3,6 V en bij laden een eindspan- 
ning van 4,1 V (bij enkele fabrikanten worden 3,7 V en 

4.2 V genoemd). Volgens de informatie van Al 23-Systems 
levert hun nieuwe cel het volgende: 3,3 V nominale span¬ 
ning en de laadspanning moet worden begrensd op 3,6 
V. De nominale capaciteit van de geteste accu bedraagt 

2.3 Ah. Dit laatste is redelijk vergelijkbaar met 2,5...2,6 
Ah bij actuele Lilon-cellen van dezelfde afmetingen - al¬ 
lemaal nog niet sensationeel dus. Anders wordt het als 
wordt gekeken naar het gewicht. De vergelijkbare cellen 
van Sony en Panasonic wegen 88...93 gram, terwijl de 
Ml van Al 23-Systems met slechts 70 gram opmerkelijk 
lichter is. De behuizingsbeker is namelijk niet uit staal, 
maar uit aluminium vervaardigd (figuur 1). Dit staat niet 
alleen garant voor een geringer gewicht, maar ook voor 
een uitstekende warmteafvoer. Geheel tegen alle tradities 
in, is de aluminium beker hier verbonden met de pluspool. 
De poolkappen zijn voor de elektrische geleiding voorzien 
van een ferromagnetisch materiaal - vermoedelijk nikkel. 
Voor deze test waren alleen cellenparen met gepuntlaste 
verbindingen beschikbaar (figuur 2). Tenzij anders aan¬ 
gegeven hebben de testresultaten betrekking op een accu 
met twee in serie geschakelde cellen. 


Eerste resultaten 

Om de gegevens uit de datasheet te kunnen verifiëren, 
moet in het begin heel voorzichtig worden gemeten. Het 
gevaar bestaat namelijk dat de accu al voor de laatste test 
enigszins is beschadigd. Elke meetcyclus zal de accu een 
beetje doen veranderen. Er is inderdaad een terugloop in 
de batterijcapaciteit geconstateerd van ongeveer 1 mAh 
per cyclus. Dit komt ongeveer overeen met een half pro¬ 
mille van de nominale capaciteit. Om te beginnen werd 
geladen met 1 C (2,3 A) en met 4 C (9,2 A) ontladen. De 
celtemperatuur bleef tijdens het laden praktisch onveran¬ 
derd. Bij het ontladen steeg de gemeten temperatuur van 
21 °C tot 31 °C. 

Ook de ontlading met 10 C (23 A) leverde weinig spec- 
takulairs op. De temperatuur van de accu steeg hierbij al 
tot 49 °C. Bij ontlading tot een eindspanning van 4 V (be¬ 
last gemeten) leverde de accu een gemiddelde ontlaads- 
panning van 5,68 V, wat per cel neerkomt op 2,84 V. Uit 
deze gegevens kan een energiedichtheid van 94 Wh/kg 
worden berekend. De in afmetingen vergelijkbare cel van 
Sony, de 26650VT, levert bij een ontlading met 10 C zelfs 
een iets hogere gemiddelde spanning (3,24 V). Maar op 
het vlak van de energiedichtheid wint de FeP04-cel met 
94 Wh/kg met een neuslengte voorsprong van de 89 
Wh/kg van Sony. Maar dat is vooral te danken aan het 
lagere gewicht, dat overigens nog niet kan tippen aan de 
in de modelbouw gevestigde LiPo's (figuur 3). Daar zijn 
inmiddels bij een ontlading van 10 C gemiddelde span¬ 
ningswaarden van rond 3,5 V en meer gebruikelijk. De 
energiedichtheid bij deze laatste lithiumpolymeer-accu's 
gaat in de richting van 120... 170 Wh/kg. 

Bij de volgende test wordt de accu, na volledig te zijn ge¬ 
laden met 1 C, langdurig afgekoeld tot-8 °C. De aanslui¬ 
tende 10-C-ontlading dient namelijk op kamertemperatuur 


Technische specificaties ANR26650M1 


Nominale capaciteit en spanning: 

2,3 Ah, 3,3 V 

Inwendige weerstand (1 kHz): 

typ. 8 iïïQ 

Inwendige weerstand (DC): 

typ. 10 mU 

Aanbevolen standaardlading: 

3 A tot 3,6 V (CCCV), 45 
minuten 

Aanbevolen snellading: 

10 A tot 3,6 V (CCCV), 15 
minuten 

Maximale constante ontlaadstroom: 

70 A (—30 C) 

Maximale piek-ontlaadstroom: 

120 A («50 0 

Aanbevolen laad/ontlaadspanning bij 25 °C: 

3,6 V/2 V 

Aanbevolen laad/ontlaadspanning onder 0 °C: 

4,2 V/0,5 V 

Aantal laadcycli (laden met 10 C en 100% ontlading): 

>1000 cycli 

Temperatuurbereik gebruik: 

-30... + 60 °C 

Temperatuurbereik opslag: 

-50... + 60 °C 

Afmetingen (lengte/doorsnede): 

65 mm/26 mm 

Gewicht zonder contactstrippen: 

70 g 

Restcapaciteit na 100 cycli met 100% ontlading: 

- bij 25 °C, 2,3 A laad- en ontlaadstroom: 

95% 

- bij 45 °C, 3 A laad- en 5 A ontlaadstroom: 

88% 

- bij 60 °C, 3 A laad- en 5 A ontlaadstroom: 

77% 



Figuur 1. 

Hier ziet u losse Lilon- 
FeP04-cellen (alleen nog 
als monster verkrijgbaar) 
en een gebruiksklaar 
accupakket (gepuntlast en 
in krimpfolie). 


Figuur 2. 

Het puntlossen van de 
aansluitstrips met acht 
laspunten garandeert een 
lage overgangsweerstand. 


Figuur 3. 

Alleen van LiPo-accu's 
in foliebehuizing is nog 
meer energiedichtheid te 
verwachten. 
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plaats te vinden. Vlak voor het begin van de meting was 
de buitenkant van de batterij al opgewarmd tot 9 °C. De 
kerntemperatuur van de cellen worden echter veronders¬ 
teld (helaas niet gemakkelijk meetbaar) nog aanmerkelijk 
koeler te zijn. In figuur 4 is in ieder geval te zien dat de 
spanning van de afgekoelde cellen eerst sterk terugvalt, 
om vervolgens bij toenemende warmteontwikkeling terug 
te komen op de waarde van de op kamertemperatuur 
gestarte meting. Het verschil in de eindtemperatuur van de 
cel, vergeleken met de vorige meting, is met 49 °C tegeno¬ 
ver 47 °C verbazingwekkend gering. Een verklaring hier¬ 
voor is waarschijnlijk de verhoogde inwendige weerstand 
die zorgt voor een beduidend grotere verlieswarmte. Bij 
de volgende testcyclus is de ontlaadstroom al toegenomen 
tot 15 C (34,5 A). De cellen leverden bij een temperatuur¬ 
stijging van 23 °C naar 53 °C altijd nog meer dan de 
volle nominale capaciteit. 



Figuur 4. Temperatuurgedrag: de spanning neemt bij een verhoogde temperatuur iets toe. 


Het zware werk 

De meetopstelling voor het vaststellen van de maximale 
stroom wordt door figuur 5 nader inzichtelijk gemaakt. 
Het meten van de aangegeven piekstromen vereist een 
extreem laagohmige meetkring. De totale stroomlus be¬ 
staat uit een shunt van 1 mQ (de ingebouwde shuntweer- 
stand van een 100-A-stroommeter), de weerstand van de 
kabels en de overgangsweerstand van de MPX-steker. 
Deze weerstand is in totaal al zo hoog dat een enkele 
cel de gewenste stroom van 65 A niet met overtuiging 
had kunnen leveren. Daarom werd de piekstroommeting 
uitgevoerd met twee cellen in serie. Daarbij werd continu 
met twee multimeters de spanningssymmetrie van beide 
cellen gecontroleerd. Bij een piekstroom van 1 20 A zou 
de beschikbare shunt zelfs overbelast zijn geweest, maar 
zover is het uiteindelijk toch niet gekomen. De bereikte 
temperatuurstijging bij een ontlading met 15 C maak¬ 
te een meting met een stroom van 30 C (70 A) al niet 
aanbevelenswaardig. Alle deskundigen lijken het erover 
eens dat het ontladen beter maar kan worden afgebroken 
zodra de celtemperatuur is gestegen tot 65 °C. Dat is de 
reden waarom verder is gemeten met een cyclus van ont- 
laadpulsen. De cyclus bestond uit 10 seconden durende 
ontladingen met 69 A (30 C) (de eerste keer gedurende 
16 seconden), gevolgd door een 30 seconden durende 


ontlading met 11,5 A (5 C). Deze cyclus werd beëindigd 
zodra de aanbevolen eindspanning was bereikt, danwel 
de temperatuur te hoog werd. In figuur 6 zijn de resulta¬ 
ten te zien. Gedurende een piekbelasting valt de spanning 
vlot naar beneden, wat erop wijst dat de lithiumionen in 
het inwendige van de cel niet snel genoeg toestromen. Zo 
te zien krijgt de 'chemie' tijdens de perioden met minder 
zware belasting even de kans om te herstellen. Terwijl 
de bovenste spanningswaarden met toenemende ontla¬ 
ding eigenlijk zouden moeten afnemen, wordt dit effect 
gecompenseerd doordat bij de gestegen celtemperatuur 
de inwendige weerstand iets is afgenomen. Bij de halve 
ontlaaddiepte werd dan ook een Ri(DC) van 1 1 mQ be¬ 
rekend. De datasheet geeft hiervoor een waarde van 10 
mQ. De temperatuur steeg aan het einde van de ontlaad- 
cyclus tot 63 °C. Veel reserves bood deze situatie dus niet. 
Omdat het niet realistisch leek de batterij te gaan koelen, 
is van een test met langere ontlaadpulsen maar afgezien. 
De accu heeft bij deze test 2320 mAh geleverd, wat altijd 
nog meer is dan de nominale capaciteit. Indrukwekkend 
was ook de symmetrie van de celspanningen met een 
verschil van maximaal 20 mV bij alle gemeten cycli. Het 
ontladen werd afgeschakeld in de vollast-situatie bij een 
celspanning van 1 V/cel. Maar een minuut na de meting 
bleek de celspanning toch alweer opgelopen te zijn tot 
2,74 V/cel. 

Snelladen 

Gemeten werd met 4 C (9,2 A), zonder elektronische 
hulpmiddelen, maar met voortdurende bewaking van de 
onderlinge verhouding van de celspanningen. Evenals bij 
loodaccu's moet bij deze lithiumcellen de laadstroom in 
het begin worden begrensd. De maximale laadspanning 
wordt begrensd door het laadapparaat (figuur 7). Bij 
het laden zal de celspanning geleidelijk toenemen, waar¬ 
door de laadstroom uiteindelijk zal teruglopen. Dat laatste 
gebeurt hier al na ongeveer 10 minuten, omdat over de 
shuntweerstand van de stroommeter nogal wat spanning 
verloren gaat. Maar na 20 minuten is toch al een lading 
van meer dan 97% bereikt. De laadstroom is dan afge¬ 
nomen tot 0,5 A. Een snellaadapparaat zou nu tot de 
conclusie komen dat de accu vol is. De spanningen van 
de twee afzonderlijke cellen ontlopen elkaar gedurende 
de snellaadcyclus maximaal 20 mV, waardoor uiteindelijk 
de cellen keurig gelijktijdig vol zijn. Bij het snelladen is er, 
zoals ook in figuur 8 is te zien, sprake van een zekere 
mate van opwarming. Deze opwarming volgt met enige 
vertraging de laadstroom en is feitelijk terug te voeren op 
de inwendige weerstand van de cellen tijdens het laadpro¬ 
ces. Bij deze ARN2Ó650M1 ligt de aanbevolen eindspan¬ 
ning van het laden op een veilige 3,6 V. De auteur heeft 
deze adviezen opzettelijk genegeerd (don't try this at 
home!) en het accupack geladen tot een eindspanning 
van 7,8 V, wat neerkomt op 3,9 V/cel. De beide cels¬ 
panningen (figuur 9) bleven hier keurig gelijklopen. Er 
werden geen verdachte geluiden of rooksignalen gecons¬ 
tateerd, maar de beloning van deze angstige momenten 
was maar beperkt. Bij de aansluitende ontlading met 3 C 
kwam slechts 100 mAh meer op de teller. En de gemid¬ 
delde spanning bij het ontladen was bijna onmerkbaar ho¬ 
ger. Conclusie: het laden tot een spanning hoger dan de 
aanbevolen eindspanning levert een marginale toename 
van de energiedichtheid op van 103,6 tot 104,6 Wh/kg. 
Een volledig onnodig risico dus, met als waarschijnlijk ge¬ 
volg een verminderde levensduur van de accu. 
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Wat chemie en fysica 

De bij lithiumaccu's gebruikte nanotechniek dient 
om het reactieve oppervlak van de elektroden te 
vergroten. Voor wat betreft de grafietanode (min¬ 
elektrode) zijn de mogelijkheden tot verbetering 
nagenoeg uitgeput. Maar aan de kathodekant is 
nog ruimte voor verbetering. Daar fungeren che¬ 
mische verbindingen (voornamelijk oxiden) van het 
zogenaamde overgangsmateriaal als 'ionenvan¬ 
ger'. Op dit gebied hebben een aantal metalen hun 
bruikbaarheid, ook bij serieproductie, al bewezen. 
Hierbij valt te denken aan mangaan, kobalt en nik¬ 
kel, elk met hun eigen specifieke voor- en nadelen. 
A123-Systems zet nu in op ijzer (Fe) als element uit 
de 4e periode van de tabel van Mendelejev. Met 
ijzerfosfaat (FeP04) lijkt men nu een kathodemate- 
riaal gevonden te hebben dat al bij een relatief lage 
spanning voldoende lithiumionen opneemt voor een 
voldoende grote batterijstroom. De noodzakelijke 
chemische stabiliteit geldt bij lithium-ion accu's in 
principe slechts in een begrensd spanningsgebied 
(2,3...4,3 V). Zelfs de hier aangegeven spannings- 
grenzen vertegenwoordigen al een compromis met 
betrekking tot de levensduur van de accu. In de 
praktijk wordt door de meeste fabrikanten 4,2 V als 
bovengrens geaccepteerd en 4,1 V aanbevolen als 
levensduurverlengend. 

Om betrouwbaar aan deze vereisten te kunnen vol¬ 
doen, zal bij gebruik van de huidige lithium-accu's 
een nauwkeurige bewaking van de spanningsgren- 
zen nodig zijn. Dit natuurlijk ten koste van complexi¬ 
teit, vooral bij grotere laadstromen. Ook dient de 
gebruiker erop toe te zien dat de accu niet diep-ont- 
laden wordt. Vaak zijn er nog aanvullende wensen 
ten aanzien van een zo groot mogelijk temperatuur- 
bereik en de mogelijkheid tot snelladen. De FeP04- 
cellen van Al 23-systems betekenen hier zeker een 
stap voorwaarts. 
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resp. lader 

JL 


Aansluitkabels Temperatuursensor 
(4 mm 2 ) 


□ 


UniTest 2 

www. sm-modellbau.de 


Spanning 
cel 1 




Spanning 
cel 2 



Figuur 5. Alle metingen werden uitgevoerd met twee in serie geschakelde cellen. De 
gemeten waarden werden met de Unitest2-logger geregistreerd. 
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Figuur 6. Een testontlading waarbij de ontlaadstroom varieert tussen 30 C en 5 C. 
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Figuur 7. Dit laadapparaat van Graupner werkt volgens het CCCV-principe (constant 
current/constant voltage). Hier wordt met 9,2 A geladen tot een eindspanning van 3,6 
V/cel. 
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TECHNIEK 


ACCUS 


De bevindingen 

Deze nieuwe lithium-ion-accu's met een FeP04-kathode 
brengen de lithium-technologie een stap dichter bij de in¬ 
dustriële accutoepassingen voor grote stromen. Een mooi 
vlak verlopende klemspanning tijdens het ontladen draagt 
daar in belangrijke mate aan bij. De energiedichtheid 
mag dan op dit moment nog niet veel hoger zijn dan die 
van de huidige cellen, de vermogensdichtheid is dat door 
het geringere gewicht wel degelijk. Juist de combinatie 
van een geringe inwendige weerstand en een verminderd 
gewicht biedt goede vooruitzichten. De nu nog voorname¬ 
lijk door nikkel- en loodaccu's geregeerde domeinen zullen 
binnenkort gedeeltelijk door lithium worden veroverd. Dat 
een ontlaadstroom van 30 C nog niet langdurig kan wor¬ 
den geleverd zonder de cel tot ongezonde waarden op te 
warmen, is zeker niet teleurstellend. Maar weinigen zullen 
hun 2,3-Ah-accu in slechts 2 minuten volledig willen ontla¬ 
den. Voor dergelijke extreem grote stromen is er altijd nog 
de loodaccu. 

Daarentegen kan het bij het laden vaak niet snel genoeg 
gaan. Ook als de Al 23-accu's nog niet in 1 -2-3 minu¬ 
ten geladen zijn, komt het zeer snel laden hiermee wel in 
zicht. Daarom is het geen toeval dat er inmiddels profes¬ 
sionele klopboormachines verkrijgbaar zijn die gebruik 
maken van een serieschakeling van 10 cellen (36 V) van 
dit type [2]. 



Figuur 8. Snellaadtest met 9,2 A laadstroom gedurende 20 minuten. 



Figuur 9. Zelfs een beginnend ladingsoverschot brengt deze tweecellige accu niet uit 
balans. 


Maar het meest hoopgevend lijkt op dit moment het ge¬ 
bruik van deze technologie in hybride auto's. Een start- 
accu uit 4 FeP04-cellen (1 3,2 V) is ongeveer 70% lichter 
dan een vergelijkbare loodaccu. In deze hybride auto's 
wordt het gebruik van lithiumtechniek waarschijnlijk inge¬ 
voerd vanaf 2008 (onder andere bij de Toyota Prius III). 

Bij een verdere verbetering van de energie- en vermogens¬ 
dichtheid van dit soort batterijen is binnenkort misschien 
een reuzenstap te verwachten in de richting van auto's 
die geheel voldoen aan de omschrijving zero-e miss ion. In 
de Verenigde Staten wordt gewerkt aan een serie pro¬ 
jecten voor plug in hybrids, waarvan de accu's via het 
stopcontact worden volgetankt. Al 23 werkt al samen met 
Cobasys, een belangrijke toeleverancier voor de automo¬ 
bielindustrie. Ook neemt Al 23 samen met Johnsoncontrol 
(Varta/Saft), deel aan een project met General Motors 
betreffende de ontwikkeling van een van een lithiumaccu 
voor een plug-in hybride SÜV. Interessant wordt deze tech¬ 
niek zeker voor de nu nog spaarzame elektrovoertuigen, 
maar ook voor een trendy eiektroscooter of een elektrische 
fiets. Deze laatste zal door de enorme ontlaadcapaciteit 
(50 C gedurende 10 s is genoeg) eindelijk de accelera¬ 
tie krijgen waarmee hij kan wegkomen van het predikaat 
seniorenfiets. 

(070019) 


Verkrijgbaarheid 

De hier gebruikte testexemplaren waren afkomstig 
van de Duitse firma BMZ [3]. Deze firma is, voor 
zover we weten, momenteel de enige Europese aan¬ 
bieder van de accu's van Al 23-Systems. Deze accu- 
pakketten worden verhandeld onder de merknamen 
'BMZ' en 'Konion' en worden geassembleerd door 
Akku-Service Untermain. Het is niet onwaarschijnlijk 
dat deze accu's, bij een sterk toenemende vraag, ook 
door de reguliere leveranciers van elektronica-com- 
ponenten zullen worden gevoerd. Al 23-Systems zelf 
biedt op zijn eigen website [4] ook ontwikkelkits aan. 
Op een speciale site voor modelbouw-liefhebbers [5] 
zijn ook volledig geassembleerde accupacks en laa- 
dapparaten te vinden. 



Literatuur: 

[1] Ulrich Passern: Super-Lithium-accu's, Elektuur 1 1/2004 

[2] www.dewalt.com 

[3] www.bmz-gmbh.eu 

[4] www.al23systems.com 

[5] www.al23racing.com 
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Van gelijk- naar 

wisselspanning 

Van 12 V naar 230 V met een inverter 



Reinhardt Weber 

(weber.reinhardt@t-online.de) 

Schakelingen die een gelijkspanning transformeren naar een 
50-Hz-wisselspanning noemt men ook wel inverters. Voor grotere 
vermogens werken zulke omzetters meestal volgens hetzelfde principe 
als schakelende netstekervoedingen. Voor kleinere verbruikers zoals 
televisies en satellietontvangers kan het ook met een eenvoudiger 
schakeling met een gewone 50-Hz-nettrafo. 


Voor het omzetten van een wissel¬ 
spanning in een hogere of een lagere 
spanning gebruikt men vanwege het 
goede rendement en de galvanische 
scheiding transformatoren. Voor het 
transformeren van een gelijkspanning 
moet die eerst in een wisselspanning 
worden omgezet. Daar is een schakeling 
voor nodig die de polariteit van de gelijk¬ 
spanning doorlopend verandert. 

PRINCIPE 

In de praktijk zijn er twee verschillende 
concepten voor een inverter: 

- rechtstreekse omzetting met een 
50-Hz-transformator 

- Omzetting volgens het principe van 
een schakelende voeding 

Bij de rechtstreekse omzetting wordt 
de 12-V-gelijkspanning 50 maal per 


seconde met behulp van een (elek¬ 
tronische) schakeling omgepoold en 
aangesloten op de primaire van een 
gewone 50-Hz-nettransformator (fi¬ 
guur 1). De uitgangsspanning is in dit 
geval rechthoekig, de grootte hangt af 
van de wikkelverhouding van de trafo. 
Het voordeel van deze opzet is de sim¬ 
pele schakeling. Er is ook een nadeel: 
de grootte en het gewicht van een 50- 
Hz-nettrafo, waardoor deze oplossing 
voor een vermogen van meer dan 200 
VA snel onhandelbaar wordt. 
Omzetters die als schakelende voe¬ 
ding zijn opgebouwd, schakelen de 
ingangsgelijkspanning ook in en uit. 
Dit gebeurt echter niet met 50 Hz, 
maar in de regel met 30 tot 100 kHz. 
Bij deze hoge werkfrequentie kan de 
transformator zeer klein en daardoor 
heel licht uitvallen. Het is logisch 


dat de uitgangsspanning dezelfde 
hoge frequentie heeft. Daarom wordt 
die eerst gelijkgericht en vervolgens 
aangesloten op een brugschakeling 
met vier elektronische schakelaars 
die deze gelijkspanning 50 maal per 
seconde ompolen. Hier is een behoor¬ 
lijk uitgebreide schakeling voor no¬ 
dig. Daar komt nog bij dat de hf-trans- 
formator (omzetter) niet als standaard 
artikel in het schap bij de elektroni- 
caboer ligt, maar die moet men zelf 
op een ferrietkern wikkelen. En dan 
zijn er nog speciale EMI-ingangsfil- 
ters nodig voor het onderdrukken van 
de hoogfrequente stoorspanningen die 
bij deze opzet onvermijdelijk zijn. Dit 
alles vereist een behoorlijke ervaring 
in de elektronica en is daarom minder 
geschikt als een nabouwzeker project. 
De schakeling die wij hier bespreken 
gebruikt een normale nettransforma- 
tor en heeft daarbij ook nog het voor¬ 
deel dat de frequentie van 50 Hz met 
een kristal wordt gestabiliseerd. Daar¬ 
door kan ook 230-V-apparatuur met een 
netsynchrone klok worden gevoed of 
schakelklokken die op 230 V werken 
nauwkeurig worden aangestuurd. 

STRAIGHTFORWARD 

De converterschakeling (figuur 3) is op 
zijn Engels gezegd ‘straightforward’ 
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Figuur 1. Principe van een inverter met nettransformator. Een brugschakeling met vier elektronische schakelaars zorgt er voor dat door 
de 12-V-wikkeling stroom loopt met een wisselende richting (= wisselstroom). 



Figuur 2. Inverters voor grotere vermogens werken met een hoge schakelfrequentie (net zoals geschakelde netstekervoedingen) en 
wekken eerst een gelijkspanning op. De brugschakeling zit hier aan de kant van de 230 V. 


te noemen, dus zonder poespas opge¬ 
bouwd. De geïntegreerde schakeling 
IC1 (een 74HC4060) bestaat uit een os- 
cillatorschakeling met daarachter een 
digitale deelschakeling. Als een kristal 
van 3,2768 MHz wordt toegepast, dan 
is op uitgang Q14 een blokgolf met 
een frequentie van 200 Hz te vinden. 
Dit signaal wordt aangeboden aan de 
JK-flipflops in IC2 (74HC112). Daarmee 
wordt het signaal verder gedeeld door 
vier. Op de twee uitgangen 5 en 6 
staan nu twee blokgolven met een fre¬ 
quentie van 50 Hz en een onderlinge 
faseverschuiving van 180°. 

De vier power-MOSFET’s V1-V4 vor¬ 
men de elektronische schakelaars in 
een zogenaamde H-brug, met de pri¬ 
maire (eigenlijk secundaire!) wikkeling 
van de nettransformator aangesloten 
op de twee brugpunten. Er kunnen 
zowel transformatoren met een 12-V- 
wikkeling worden toegepast als tra¬ 
fo’s met twee 6-V-wikkelingen of twee 
12-V-wikkelingen. Bij een trafo met 
twee 6-V-wikkelingen worden deze 
met de juiste fase in serie geschakeld, 
bij een trafo met twee 12-V-wikkelin¬ 
gen worden beide wikkelingen paral¬ 
lel geschakeld. Let op de juiste fase! 
Probeer het even uit door de 230-V-kant 
van de transformator (tijdelijk, alleen 
voor deze meting!) op de netspanning 
aan te sluiten en een 12-V-autolampje 
op de secundaire. 

Power-MOSFETs hebben een relatief 
grote ingangscapaciteit van enige nF. 
De twee driver-transistortrappen met 
Q1 en Q2 zijn daarom gedimensioneerd 
voor een lage uitgangsimpedantie om 
de gates van de MOSFET’s snel te kun¬ 
nen laden en ontladen. De driver-tran- 
sistoren Q1 en Q2 worden op hun beurt 
weer in tegenfase aangestuurd door de 
complementaire uitgangen van IC2a. 
Er is bewust gekozen voor een extra 
wisselspanningskoppeling met be¬ 
hulp van de twee elco’s CE2 en CE3. 
De praktijk wijst uit dat de kristal-os- 
cillator er mee op kan houden bij een 
te lage voedingsspanning. Dan staat 
op uitgang 5 en 6 van IC2a statisch 
0 en +12 V. Bij gelijkstroomkoppeling 
zouden dan twee diagonaal tegenover 
elkaar liggende MOSFET’s worden 
opengestuurd, waardoor de primaire 
wikkeling van de transformator perma¬ 
nent 12 V voor zijn kiezen zou krijgen. 
De stroom door de wikkeling wordt in 


dit geval zo groot dat de MOSFET’s het 
zullen begeven. Bij een wisselstroom- 
koppeling daarentegen kunnen de 
‘pull-up’ weerstanden R8 en R9 er voor 
zorgen dat de twee transistoren Q1 en 
Q2 bij het falen van de sturing open 
blijven staan. Dan staan alleen nog de 
MOSFET’s VI en V2 open en blijft de 
trafo stroomloos. 

RESULTATEN 

In het oscillogram van figuur 4 zijn 
de spanning en de stroom aan de uit¬ 
gang van de transformator te zien 
bij een ohmse belasting (gloeilamp 
230 V/60 W). Na aansluiting van 
de converter op een volle autoaccu 


(UB = 14 V) werd een ingangsstroom 
van 4,9 A gemeten. Dat komt overeen 
met een ingangsvermogen van 67 W. 
Aan de uitgang van de konverter werd 
een vermogen van 54 W gemeten (215 
V/0,25 A). Daarmee bedraagt het ren¬ 
dement van de schakeling 80%, heel 
goed voor een simpele inverter! Door 
de onvermijdelijke verliezen in de 
transformator en de vermogenshalfge- 
leiders wordt een uitgangsspanning 
van 230 V in de regel niet bereikt, maar 
ligt voor de meeste verbruikers bin¬ 
nen de toegelaten grenzen. Een trans¬ 
formator met een primaire wikkeling 
voor 11 V zou ideaal zijn, maar die zijn 
moeilijk te verkrijgen. Met wat handig¬ 
heid is het bij een ringkerntransfor- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 2M2 
R2 # R8, R9 = 10 k 
R3, R5 = 100 k 
R4, Ró = 220 Q 
R10 = 22 Q 

Condensatoren: 

Cl = 47 p 
C2 = 27 p 
C3, C4 = 100 n 
CE 1 = 4700 /J 
CE2, CE3 = 100 ij 

Halfgeleiders: 

ICl = 74HC4060 

IC2 = 74HC112 

Ql # Q2 = BC547 

VI, V2 = IRF4905 

V3, V4 = IRF3205 

ZD1 = zenerdiode 10 V/0,5 W 

Diversen: 

PL1, PL2 = 2-polige aansluitklem voor 

printmontage 

XT1 = 3,2768-MHz-kristal 

print 0601 71-1 (layout downloaden bij 

www.Elektuur.nl) 



Figuur 4. Layout en componentenopstelling van de enkelzijdige 
print (verkleind afgebeeld). 




Figuur 3. De schakeling bezit een kristaloscillator die zorgt voor een grote nauwkeurigheid en stabiliteit van de 50-Hz-frequentie. 



mator wel mogelijk om 10% van de 12- 
V-wikkeling af te wikkelen, om zo de 
transformatieverhouding overeenkom¬ 
stig te verhogen. 

Met de MOSFET’s op een U-koel- 
lichaam geschroefd kunnen transfor¬ 
matoren tot circa 150 VA worden 
toegepast. Met een betere koeling zijn 
ook wel grotere vermogens mogelijk, 
de datasheet van de MOSFET’s laat 


zien dat ze meer dan 50 A kunnen 
schakelen. 

De opzet van de schakeling op de en¬ 
kelzijdige print die in figuur 4 is te 
zien, is net zo ‘straightforward’ als de 
schakeling zelf. Er zijn echter wel twee 
draadbrugjes die niet vergeten mogen 
worden. 

De IC’s kunnen eventueel in voetjes 
gestoken worden. De MOSFET’s kun¬ 
nen zonder isolatie op de koellichamen 
gemonteerd worden. Zorg er wel voor 
dat de koellichamen nergens tegen 
aan kunnen komen. Voor de aansluit¬ 
ing van de 12-V-ingangsspanning en 
de primaire wikkeling van de trafo is 
voorzien in stabiele aansluitklemmen. 
Het is belangrijk dat de 12-V-kabels 
een voldoend grote koperdoorsnede 
hebben. 

(060171) 
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PRATIJK 


accu's 


Accucentrale 


Voor NiMH/NiCd en 
LiPo/Li-lon accu's 



Florent Coste 


Het aantal apparaten dat op een accu 
werkt, blijft alsmaar toenemen. Het gevolg daarvan is dat 
er steeds meer verschillende soorten en vormen accu's 


verschijnen, die ontworpen zijn voor toepassing 
in een bepaald apparaat. De in dit artikel 
beschreven schakeling biedt een universele 
oplossing voor dit probleem. Ze is voor 
diverse soorten accu's, er kunnen meerdere 
cellen in serie worden geladen en ontladen, 
en er kan bovendien uitsluitsel worden gegeven over hun gezondheidstoestand. 


LADER, ONTLADER & 
CAPACITEITSMETER IN 


EEN 


Met deze schakeling die oorspronke¬ 
lijk ontworpen werd voor de accu’s van 
ontvangers in radiografisch bestuur¬ 
de schaalmodellen, is het mogelijk om 
NiCd of NiMH accupacks opgebouwd 
uit 1 tot 8 cellen en zelfs LiPo (Lithium 
Polymeer) of Li-Ion (Lithium-Ion) be¬ 
staande uit 2 cellen, te laden, ontladen 
en de capaciteit ervan te meten. Model¬ 
bouwers en andere gebruikers van ac¬ 
cu’s die met een soldeerbout kunnnen 
omgaan, vinden hierin een voordelige 
en makkelijk na te bouwen schakeling. 

NIET ZÓMAAR EEN LADER... 

Er is bij dit ontwerp voor een zo effi¬ 
ciënt mogelijke aanpak gekozen. Een 
blik laat dit meteen zien. Ondanks de 
compacte opzet van de schakeling is 
deze bijzonder universeel en biedt ze 
de mogelijkheid om de ‘gezondheid’ 
van de accu’s te controleren. Er zijn 
geen exotische componenten gebruikt, 
slechts één IC (een microprocessor uit 


de stal van ST), en enkele makkelijk te 
verkrijgen transistoren, dit alles geser¬ 
veerd op een stukje epoxyprint. Staat 
uw soldeerbout klaar? Start! 

HET BREIN ACHTER DE SCHAKELING 

Verantwoordelijk voor de gang van za¬ 
ken is één enkele microprocessor waar¬ 
van de oorspronkelijke functie lichtelijk 
gewijzigd is, want dit IC is speciaal 
bedoeld voor het regelen van motoren 
(zie Elektuur februari 2006: brushless 
motor-controller). Een belangrijke 
eigenschap van het IC is de aanwezig¬ 
heid van een PWM (Pulse Width Mo- 
dulatioh) module die op een hoge fre¬ 
quentie kan werken (50 kHz), in com¬ 
binatie met een stroomtegenkoppeling 
(zie figuur 1). Bovendien is er ook nog 
een interne opamp aanwezig, zodat we 
geen gebruik hoeven te maken van ex¬ 
terne analoge schakelingen... Dit zijn 
allemaal prima eigenschappen voor 
een universele acculader/ontlader. 


STROOMREGELING: HET PRINCIPE 

Omdat de ST7MC ontworpen werd 
om synchrone en asynchrone motoren 
aan te sturen, is de ST7MC voorzien 
van een stroommeetsysteem, om de 
stroomsterkte door de wikkelingen van 
een motor te bewaken. We hebben dit 
als uitgangspunt genomen en hebben 
als het ware de motor verwisseld voor 
een accu! De werking van de stroom¬ 
meting blijft natuurlijk ongewijzigd. 
Het principe van de regeling is eenvou¬ 
dig: zodra een voorgeprogrammeerde 
stroomsterkte bereikt is, blokkeert de 
processor ogenblikkelijk de uitgang 
tot de volgende ‘portie’ energie van de 
PWM (ofwel zo lang het stroomsterkte- 
niveau hoger is dan de referentiewaar¬ 
de). De duty cycle wordt rechtstreeks 
door de hardware-module opgewekt, 
zonder inmenging van buiten af; dit 
houdt wel in dat de stroomsterkte op 
een specifieke manier geregeld moet 
worden. 

Figuur 2 laat het verband zien tussen 
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Figuur 1. Vereenvoudigd blokschema van het stroommeetgedeelte van de ST7MC. 


de stroommeting en de PWM uitgang 
van de processor. De extra opamp 
aan boord van de ST7MC komt bij de 
stroomdetectie natuurlijk goed van 
pas, hij is geconfigureerd als niet-in- 
verterende versterker met een ver¬ 
sterking van 9,2 maal. De bedoeling 
is om het relatief zwakke signaal op 
de aansluitingen van de shuntweers- 
tanden (met een geringe ohmse weer¬ 
stand) te versterken vóór verwerking 
in de stroomlus. Bijkomend voordeel is 
het feit dat we af kunnen zien van dure 
hall-sensoren. 

BLIK OP HET SCHEMA 

De ST7MC werkt op maximale snel¬ 
heid, een interne PLL verdubbelt en fil¬ 
tert de frequentie van het 8-MHz-kris- 
tal. De frequentie van het PWM-signaal 
dat het laad-en ontlaadgedeelte regelt, 
is vast ingesteld op 50 kHz, waardoor 
de afmeting van spoel LI en bijgelui¬ 
den binnen de perken blijven (weinig 
kans dat uw oren daar nog gevoelig 
voor zijn!). We kunnen het schema in 
figuur 3 verdelen in 3 aparte stukken: 
een laadgedeelte, een ontlaadgedeelte 
en links het besturingsgedeelte. 

Het laadgedeelte is een klassieke 
‘buck’-converter opgebouwd met Tl, 
LI, D2 en de aangesloten belasting 
(accu). Het PWM-stuursignaal komt 
van pen 42 (MCOO = Motor Control 
Output Zero) en wordt via een level- 


shifter -trap van TTL-niveau op voe- 
dingsspanningsniveau (typisch 12 V) 
gebracht. Deze trap is opgezet rond 
MOSFET T4 en de push-pull-configu- 
ratie T2/T3. Schottky-diode Dl zorgt in 
combinatie met weerstand R1 voor een 
geleidelijke inschakeling van vermo- 
gens-MOSFET Tl (via de 200 ohm), en 


een snelle uitschakeling (via de wei¬ 
nige ohms dynamische weerstand van 
de diode). LI zorgt voor het uitmidde¬ 
len van de laadstroom door de accu. 
Het ontlaadgedeelte is opgezet rondom 
T5, een klassieke N-MOSFET van het 
type IRF640N. Deze laatste kan ver¬ 
vangen worden door elk gelijkwaardig 
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Figuur 2. Invloed van de stroommeting op de PWM-uitgang Figuur 3. Het schema van de elektronica op de hoofdprint, 

van de controller. 


exemplaar, zolang we de belangrijkste 
eigenschap, de thermische weerstand, 
goed in de gaten houden (er wordt in 
de ontlaadfase veel warmte geprodu¬ 
ceerd). Het PWM-stuursignaal MCOl, 
pen 43, wordt gefilterd door het net¬ 
werkje R8/C10, zodat er dus een ge¬ 
lijkspanning staat op de gate van T5. 
Deze werkt zo in een lineair gebied. 
Dat mag op het eerste gezicht vreemd 
lijken, maar is uiteindelijk zeer doelma¬ 
tig om een variabele weerstand te si¬ 
muleren. Zolang het niveau van de ge¬ 
meten stroom op de aansluitingen van 
R12/R13 nog niet bereikt is, stijgt de 
spanning op de gate. En omgekeerd 
laat een overschrijding van de stroom 
deze spanning dalen. Dit maakt de im¬ 
plementering van een soort PI (Pro- 
portioneel/Integraal) regeling voor het 
regelen van de stroom noodzakelijk. 
Zoals al opgemerkt is het de taak van 
N-MOSFET T5 om alle energie (lees hit¬ 
te) die tijdens de ontlaadfase ontstaat, 
te verwerken. Daarbij wordt hij wel 
gesteund door een duo bestaande uit 
een koellichaam en een ventilator. Een 
accu van 12 V met een capaciteit van 4 
Ah levert al 48 watt aan te dissiperen 
vermogen op. Daarom is het noodzake¬ 
lijk dat lucht vrij langs de schakeling 
kan stromen’ en dat temperatuursensor 


+5V 


+5V 



Figuur 4. De elektronica voor de bediening (4 toetsen) en het display. 
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Laad principe en metingen 

Of het nu LiPo of Li-ion accu's betreft, het principe van het (her)laden is bij dit 
type accu's altijd hetzelfde: een constante spanning en stroombegrenzing. Op het 
eerste gezicht lijkt dit eenvoudig, ware het niet dat dit type accu's op 2 punten erg 
gevoelig is: ze verdragen niet de minste overlading, het spanningsniveau moet 
nauwgezet in acht worden genomen omdat anders het laden gestopt wordt. De 
nominale spanning van moderne LiPo- et Li-ion accu's ligt op 3,7 V, voor het 
laden heeft de auteur een spanning van 4,1 V aangehouden. 

De auteur heeft een aantal metingen gedaan en de resultaten hiervan in een 
Excel-spreadsheet verwerkt. De grafische uitkomst hiervan verduidelijkt de 
processen van het laden en ontladen. Het universele karakter van de lader/ 
ontlader maakt hem geschikt voor zowel een NiCd-pack van 8 accu's (figuur a) 
als voor een LiPo-accu opgebouwd uit 2 elementen (figuur b). In deze plaatjes 
is op een duidelijke wijze het fundamentele verschil tussen het laden van NiCd/ 
NiMh en LiPo accu's zichtbaar. 


Gebruikers van Li-ion elementen dienen te weten dat de laadgrens is ingesteld op 
8,2 V (2 x 4,1 V, de maximale door de fabrikant aanbevolen spanning per cel). 



Figuur a. Oscilloscoopbeeld van een ontlaad/laadcyclus van een 8-elements NiCd-accu van 1300 mAh. 



050073 - B 


Figuur b. Oscilloscoopbeeld van de ontlaad/laadcyclus van een 2-elements LiPo-accu van 1400 mAh. 


IC2 zo dicht mogelijk in de buurt van 
de N-MOSFET gemonteerd wordt. De 
schakeling is probleemloos tot 80 watt 
(16 V, 5 A) getest; bovendien is er voor¬ 
zien in een automatische afschakeling 
in geval van oververhitting. Nog een 
opmerking: met de schakeling kan ie¬ 
dere willekeurige accu ontladen wor¬ 
den, zolang de toptale accuspanning 
niet hoger is dan de voedingsspanning 
van de schakeling. In het geval dat de 
accuspanning hoger is dan de voe¬ 
dingsspanning, loopt er stroom naar 
de voeding via de inwendige diode 
van de P-MOSFET (Tl), een situatie 
die we beter kunnen vermijden! 

Met de rest van de schakeling tenslot¬ 
te is het mogelijk verschillende externe 
'parameters’ in te stellen. De I2C-EE- 
PROM IC3 moet beslist een 256-byte- 
type zijn. Een 24C02 voldoet uitstekend 
(24C04, 24C08, enz. zijn compatibel). 
Deze EEPROM maakt de opslag moge¬ 
lijk van gegevens, zoals de naam van 
de accu (voor modelbouwers is dat na¬ 
tuurlijk de naam van het type) en ook 
de gekozen laad- en ontlaadstromen, 
het soort accu (NiMH, LiPo), enz. 
Transistor T6 en T7 dienen voor de 
multiplexfunctie die nodig is voor het 
meten van de laad- of ontlaadstroom. 
De toegepaste topologie bestaat uit 
aparte shuntweerstanden voor de me¬ 
ting van de laadstroom (R6 en R7) en 
ontlaadstroom (R12 en R13). Als we 
genoegen zouden nemen met slechts 
één van deze twee shunts, zouden we 
op deze zowel een negatieve als posi¬ 
tieve spanning moeten kunnen meten 
(omdat de stroom in twee richtingen 
loopt, afhankelijk van laden of ontla¬ 
den van de accu). We zouden dus bui¬ 
ten een multiplexer gekund hebben 
(die in dit geval nauwelijks iets kost), 
maar we hadden een externe opamp 
(inverterend geschakeld) en een DC/ 
DC-converter toe moeten voegen om 
in een negatief spanningsgebied te 
kunnen werken. Daar komt nog bij dat 
de toepassing van kleine MOSFET’s 
(die hier als schakelaar werken) ruim 
voldoende is. Tijdens het ontladen 
bijvoorbeeld is T6 ’aan’ en is T7 ’uit’. 
Wat de ontlaadstroom ook zijn mag, 
het gate/source-potentiaalverschil is 
te klein om hem in te schakelen en de 
meting over T6 te verstoren. 

De accuspanning wordt gemeten 
via de weerstanddeler bestaande uit 
R15/R14/R18. 

De temperatuurbewaking is toever¬ 
trouwd aan de bekende LM335 (IC2) 
die verbonden is met de 10-bits ADC in 
de microcontroller. Afhankelijk van de 
te dissiperen energie staat op pen 40 
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(PE3) een PWM-signaal dat toegevoerd 
wordt aan de gate van T10, waarvan 
de drain een RC-filter (R22/R24/C16) 
aanstuurt dat verbonden is met de ba¬ 
sis van T9 (die hier als emittervolger 
is geschakeld). Hierdoor ontstaat aan 
de uitgang (de emitter van T9) nage¬ 
noeg een gelijkspanning. De eenvoud 
van de schakeling houdt in dat we 
een compromis hebben moeten slui¬ 
ten in de vorm van wat rimpelspan- 
ning, maar de spanning is ruim vol¬ 
doende er om een kleine externe PC- 
ventilator (12V) mee aan te sturen. U 
hoeft overigens beslist geen nieuw duo 
ventilator+koellichaam aan te schaf¬ 
fen, ze zijn in een rommelhoekje op een 
computerbeurs voor een paar euro te 
vinden, en anders kan een afgedankt 
moederbord misschien wel als donor 
fungeren. 

Buzzer BZ1 kondigt het einde van het 
laad- of ontlaadproces aan, mocht u on¬ 
dertussen in slaap zijn gevallen! 

Nog een punt: de aansturing van het 
LCD geschiedt via een verbinding met 
slechts 7 draden (4- bits mode), waar¬ 
door de grootte van de flatbable die 
de printen verbindt, beperkt blijft. In 
figuur 4 ziet u het schema van dit deel 
van de schakeling. 

OPBOUW 

De schakeling bestaat uit twee prin¬ 
ten, de hoofdprint met de microcontrol¬ 
ler en de print met de bedieningsknop¬ 
pen en het LCD. 

De printen zijn weliswaar dubbel¬ 
zijdig, maar toch vrij eenvoudig zelf te 
maken. Voor degenen die niet zelf de 
printen willen maken, biedt Elektuur 
enkele kant en klare exemplaren aan 
(EPS050073-1 en -2). 

Begin met het monteren van de weer¬ 
standen, condensatoren en de SMD- 
IC’s, waarna we eindigen met de 
grotere onderdelen (connectoren, de 
2-W-weerstanden, de elektrolytische 
condensatoren, etc.). Diode D2 mag 
vervangen worden door een willekeu¬ 
rige equivalent in dezelfde behuizing 
(DO-201). 

In de kaders bij de onderdelenlijsten 
zijn de twee printlayouts afgebeeld 
(niet op ware grootte). Alle onderde¬ 
len, behalve de twee vermogenstran- 
sistoren Tl en T5, worden aan de com¬ 
ponentenzijde gemonteerd (zie ook de 
foto van het prototype, figuur 5). 

De vermogenstransistoren Tl en T5 
worden zodanig geplaatst dat het 
metalen gedeelte ervan naar de bin¬ 
nenkant van de print wijst: nu verbui¬ 
gen we de aansluitpootjes 90 graden 


Onderdelenlijst hoofdprint 

(050073-1) 


Weerstanden: 

(SMD 0805 indien niet anders vermeld) 

R1 = 200 Q 
R2 = 1 k 
R3 = 2k2 
R4,R10,R21 = 4k7 
R5,R25 = 270 Q 

R6,R7,R12,R13 = 0Q2/2 W (geen SMD) 

R8 = 200 k 

R9 = 2 k 

Ril = 9kl 

R14= 8k2 

R15 = 2 k instel 

R1 6,R23 = 1 k 

R1 7 = 5 k instel 

R18 = 6k2 

R19,R26,R28 = 10 k 

R20 = 6k8 

R22,R27 = 470 Q 

R24 = 82 Q 

Condensatoren: 

Cl, 03, 05 = 2 200 fil 1 6 V radiaal (lage 
ESR) 

02,010,012 = 100 n 

04 = 10 n 

06, 07 = 33 p 

08, 09,011 = 330 n 

Cl3 = 470 n 

Cl 4 a Cl 7 = 22 /VI6 V 


Zelfinductie: 

LI = 4 A/H/5A 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT54 

D2 = B520C 

D3 = 1N4001 

Tl = IRF9Z24N 

T2 = BC817-40 

T3 = BC807-40 

T4J6...T8J10 = FDV301N 

T5 = IRF640N 

T9 = BD138 

IC1 = ST7FMC2S4 (SMD, STMicroelectro- 
nics, geprogrammeerd EPS 050073-41) 
IC2 = LM335 (National Semiconductor) 
103 = M24C02 (SMD) 

IC4 = 78L05 

Diversen: 

XI = 8 MHz kristal 

K2 = 2-polige printconnector, steek 2,54 
mm 

K3 = 3-pens header voor aansluiting van 
pc-ventilator 

K4 = printconnector met 2 rijen van 7 
contacten 

BZ1 = piëzo-buzzer 

Koellichaam + ventilator voor Tl + T5 

print EPS 050073-1 



en we plaatsen deze al in de hiervoor 
bestemde gaten in de print zonder ze 
echter al vast te solderen. 

Vervolgens wordt het koellichaam aan 
de print gemonteerd (met een schroef 
en een afstandsbus) en dan tekenen 
we de plaatsen af voor de bevesti- 
gingsgaten van Tl en T5, en het gat 
voor bevestiging van de temperatuur- 
sensor LM335 (IC2) die zo dicht moge¬ 
lijk bij de N-MOSFET geplaatst dient te 
worden in verband met de thermische 
koppeling. De sensor zetten we vast 
met een nylonbandje. Nu kunnen we 
tenslotte Tl en T5 vastsolderen. 

Na het boren van de nodige gaten be¬ 


vestigen we het koellichaam opnieuw 
aan de print, waarbij we niet mogen 
vergeten eerst wat koelpasta aan te 
brengen op Tl, T5 en IC2. Aan IC2 
moeten we ook nog wat soepele draad¬ 
jes solderen zodat deze met de print 
verbonden kan worden, op de drie met 
IC2 aangegeven punten. 

Tenslotte wordt het LCD met een stukje 
bandkabel aangesloten. Gebruikt u 
een LCD met een LED-achtergrond- 
verlichting, dan kunt u op connector 
K2 een extra soldeeraansluiting ma¬ 
ken voor het doorlussen van de voe¬ 
ding van + 5 V. u dient wel rekening te 
houden met een extra stroomverbruik 
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Onderdelenlijst LCD print 

(050073-2) 


Weerstanden: 

R1 = potmeter 10 k 
R2,R3 = 6k8 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 


Diversen: 

S1...S4 = Digitast-druktoets 
KI = printconnector met 2 rijen van 7 
contacten 

K2 = dubbele soldeeraansluiting 
LCD1 =2x16 karakter LCD met 
controller(bijv. SOI 602 D/A, LUMEX) 

Software: EPS 050073-11 
print EPS 050073-2 



r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -i 

! Technische eigenschappen ! 

■ Lader ■ 

- Ingangsspanning: 11... 16 V 

- Laadstroom: instelbaar van 200 mA tot 4,5 A 

- Ondersteunde accu’s: 1...8 NiMH- of NiCd-cellen, 2 LiPo- of Li-ion-cellen 

- ‘Reflex’-lading voor NiMh/NiCd, continulading voor LiPo/Li-ion accu’s 

- Detectie van het einde van het laden: automatisch (‘delta-peak’ met instel- 

I bare gevoeligheid) I 

i Ontlader 

- Ontlaadstroom: instelbaar van 200 mA tot 5 A met instelbare 
spanningsdrempel 

i Capaciteitsmeting i 

- Geheugen voor 14 types 

- Geregelde ventilator en thermische bescherming 


van 200 mA, zodat we de 78L05 (5-V- 
regelaar) door een zwaarder type moe¬ 
ten vervangen, zoals een 7805, (let op, 
de aansluitingen zitten precies anders¬ 
om), met eventueel een klein koelli- 
chaam. Het LCD wordt op de print met 
de bedieningsknoppen gemonteerd en 
vastgezet via zijn connector. Omdat 
de plaats van de bevestigingsgaten 


afhankelijk is van het type display, zijn 
deze niet in de print opgenomen. Het 
is eenvoudig om een aantal gaten in 
de print te boren, het is wel noodzake¬ 
lijk de hoorplaats te controleren op de 
aanwezigheid van printsporen. 



Figuur 5. Eén van de prototypes die zijn opgebouwd om het 
concept te testen. 


AFREGELING EN GEBRUIK 

Als de schakeling voor de eerste keer 
in gebruik wordt genomen, raden we 
aan deze niet direct op een 12-V auto- 
accu aan te sluiten; een labvoeding 
met stroombegrenzing verdient de 
voorkeur! In het geval van een kort¬ 
sluiting is de print u daar meer dan 
dankbaar voor. Zonder achtergrondver- 
lichting behoort de print zo’n 20 mA te 
verbruiken. Als het LCD niet gedetec¬ 
teerd wordt door de software (verbin¬ 
dingsproblemen, soldeerpunten), laat 
de buzzer met regelmatige tussenpo¬ 
zen van zich horen. 

Voordat de schakeling gebruikt kan 
worden, moet deze eerst afgeregeld 
worden. We voeden de schakeling met 
een spanning van 12 a 16 V (een auto- 
accu bijvoorbeeld). Daarnaast hebben 
we een gelijkspanningsvoeding van 5 
a 9 V nodig die minstens 2 A levert 
(gebruiken we een regelbare voeding, 
dan stellen we deze indien mogelijk in 
op 8,40 V, wat overeenkomt met met 
de spanning van 2 LiPo-cellen aan het 
einde van de laadcyclus). Bij het in¬ 
schakelen van de voedingsspanning 
voor de schakeling drukken we gelijk¬ 
tijdig op de FUNC+ en FUNC- toetsen 
totdat het eerste menu verschijnt ’Ca- 
libration #1’ (spanningkalibratie). Nu 
moet de voeding aangesloten worden 
op de uitgangen BATT+ en BATT- van 
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Enkele 

woorden over 
de firmware 

Alles is in C geschreven, met be¬ 
hulp van de gratis IDE (Integrated 
Development Environment) van 
SOFTEC (www.softecmicro.com) 
en de COSMIC compiler (www. 
cosmic-software.com). Deze laat¬ 
ste is ook een gratis programma, 
echter met één beperking: de C- 
compiler is beperkt tot 16 KB, wat 
voldoende is om met de hele serie 
microcontrollers van ST kunnen oe¬ 
fenen en er enorm veel mee kun¬ 
nen doen (zoals het programma 
dat in dit project gebruikt is en on¬ 
geveer 14,5 KB groot is). Er bes¬ 
taan talloze ontwikkel-tools en de 
aanschaf van een in-circuit-debug- 
ger is geen kostbare zaak (verkri¬ 
jgbaar bij SOFTEC, http://www. 
softecmicro.com/products. html?ty 
pe = detail&title = inDART-STX%2FD 
of bij RAISONANCE, http://www. 
ra i so n a n ce. co m/p rod u ets/ST7. 
php#hardware). Geïnteresseerden 
kunnen de broncode downloaden 
van de Elektuur-site; men hoeft 
alleen maar de SOFTEC-ontwik- 
kelomgeving te installeren en het 
juiste configuratiebestand te ope¬ 
nen om desgewenst allerlei modifi¬ 
caties aan te brengen en de ST7MC 
opnieuw te programmeren (dankzij 
het flash-geheugen). 


de schakeling, parallel hieraan sluiten 
we een nauwkeurige multimeter aan in 
de DC-stand. Nu draaien we aan pot- 
meter R15 totdat de aangegeven waar¬ 
de op het LCD overeenkomt met die op 
de multimeter. 

Is dit eenmaal afgesteld, dan koppe¬ 
len we de multimeter af en stellen hem 
in als ampèremeter (hij moet stromen 
van minstens 2 A aan kunnen). Nu slui¬ 
ten we hem aan in serie met de gelijk- 
stroomvoeding, die nog steeds met 
de BATT+ en BATT- uitgangen ver¬ 
bonden is. Na lang indrukken van een 
willekeurige toets komen we in een 
tweede menu terecht, ditmaal voor de 
stroomkalibratie. Nu is het zaak potme- 
ter R17 te verdraaien tot de waarden 
op het LCD en op de multimeter ge¬ 
lijk zijn (ongeveer 2 A). Is dit gebeurd, 
dan kunnen alle voedingen losgekop¬ 
peld worden. 

De gebruikersinterface om de ver¬ 
schillende parameters in te stellen 
is heel eenvoudig in het gebruik. Zo¬ 
dra de schakeling spanning krijgt, ver¬ 
schijnt er een welkomstbericht. Hier¬ 
na komt men in het hoofdmenu terecht. 
Met de FUNC+ en FUNC- toetsen kun¬ 
nen we tussen de verschillende para¬ 
meters navigeren en met de DATA+ en 
DATA- toetsen kunnen we de waarde 
ervan eenvoudig veranderen. 
Desgewenst kan men door de geheu¬ 
gens voor 14 accu’s lopen om deze al¬ 
lemaal afzonderlijk in te stellen: 

- De naam van de accu. 

- De ’delta-peak’ ( P) gevoeligheid voor 
NiMH/NiCD (van minder naar meer 
gevoelig: ’L’ (Low), 1, 2, of ’H’ (High). 
Gebruik een hoge(re) gevoeligheid bij 
voorkeur voor accu’s met een klein aan¬ 
tal cellen, omdat men in dat geval aan 
het einde van de laadcyclus een lagere 
spanningsval heeft (in de grootte-orde 
van 5 a 15 mV per cel). 

- De maximale laadtijd, waardoor 
voorkomen wordt dat een accu (vaak 
een defecte) overladen wordt omdat 
het einde van de laadcyclus niet goed 
gedetecteerd wordt. 

- De begin- en eindwaarde van de ont- 
laadstroom, in stapjes van 50 en 100 
mA. Een regellus maakt het mogelijk 
het proces automatisch te besturen 
(we kunnen het ontladen bijvoorbeeld 
beginnen op 3 A en laten eindigen op 
200 mA). Het ontlaadproces kan onder¬ 
broken worden om één laadcyclus uit 
te voeren. 

- De laadstroom in stapjes van 50 en 
100 mA (dit proces kan eveneens on¬ 
derbroken worden om één ontlaadcy- 
clus uit te voeren). 

- Het type accu (NiMH/NiCd of 


LiPo/Li-Ion). 

- De waarde van de spanning waar¬ 
bij het ontlaadproces gestopt dient te 
worden (’V cutoff ’). 

Zijn de parameters eenmaal ingesteld 
(en automatisch in het EEPROM opge¬ 
slagen), dan kunt u het laad- en/of ont¬ 
laadproces starten door lang indrukken 
van de FUNC+ of FUNC- toets. 
Tijdens het ontladen worden de capa¬ 
citeit en de spanning van de accu aan¬ 
gegeven. Een ’volle’ accu van 1 Ah die 
met 500 mA ontladen wordt, moet dus 
na 2 uur een capaciteit van ongeveer 
1000 mA aangeven. 

De gebruiker kan talloze experimenten 
doen door bijvoorbeeld de parameters 
voor start en einde van de ontlaadcy- 
clus te veranderen, de ‘delta-peak’ ge¬ 
voeligheid te vergroten of te verklei¬ 
nen. Het ontlaad- en laadproces kan 
tenslotte op ieder gewenst moment on¬ 
derbroken worden door een willekeu¬ 
rige toets lang ingedrukt te houden. 

2 LAATSTE AANDACHTSPUNTEN. 

Let op het gebruik van kabels die vol¬ 
doende dik zijn voor de gewenste stro¬ 
men! Gebruik ook stekers die geschikt 
zijn voor grotere stromen. Voor het la¬ 
den van NiMh/NiCd-accu’s met 7 of 
8 cellen heeft de schakeling een voe¬ 
dingsspanning van minstens 13 a 15 V 
nodig. Dit is te verklaren uit het feit 
dat de spanning van een cel tijdens het 
laden meer dan 1,5 V kan zijn (8 cellen 
x 1,5 V = 12 V), en door het feit dat de 
inwendige weerstand een niet te ver¬ 
waarlozen spanningsval veroorzaakt, 
vooral bij grotere stromen. Als u dus 
merkt dat de laadstroom achterblijft 
ten opzichte van de ingestelde stroom, 
dan dient u de voedingsspanning van 
de schakeling te verhogen! 

(050073-1) 


Internet-adressen 

Datasheet van de ST7MC2S4: 

http ://www. st. com/stonline/product s/ 

literature/ds/972 l/st7mc2s4.pdf 

Application notes van de ST7MC: 

http: / / www. st. com/stonline/books/ 

pdf/docs/10267.pdf 

Meer over het laden van LiPo en Li-ion 

accu’s: 

http: //www. ni-cd. net/accusphp/theo - 
rie/charge/liion.php 
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Freescale 68HC(9)08 



Ontwikkelen met bytes 


Guillaume Dupuis 


pT B 6^ A-D C6 t— 

PTBB/AOC5 

RicD/SO ^ 1 


nfSCL t 


Freescale is een van de marktleiders op het gebied van micro- hq \ 
processors en -controllers. Krachtige ontwikkel-tools en een 
breed scala aan ondersteunings-producten staan de ontwerper 
ter beschikking. En dat allemaal voor de prijs van een TTL-IC! 

We bespreken een programmer voor de flash-controller uit de 


M68HC08 en de 68HC908 familie. 


Er staan meerdere reeksen micropro¬ 
cessors en -controllers in de Freesca- 
le-catalogus, leverbaar in de meeste 
gangbare behuizingen (DIL, SOIC, QFP 
en LQFP). We treffen hier ook hybride 
chips aan voor HF, motorsturing, enzo¬ 
voort. In dit artikel gaan we dieper in 
op de 8-bits producten en op een ges¬ 
chikte programmer hiervoor. 

De architectuur is geërfd van de 
68HC05, maar is sterk geoptimaliseerd 
voor de programmeertaal C. Dat vin¬ 
den we terug in onder meer de adres¬ 
sering, stack-operaties en voorwaar¬ 
delijke sprongen. Programmeren in as- 
sembler is niet aan te raden. Zonodig 
is het handiger om stukjes assembly- 
code in een C-programmacode mee te 
linken. Freescale levert een krachtige 
ontwikkelomgeving die een aanzien¬ 


lijke tijdwinst kan opleveren bij de 
ontwikkeling. 

DE FREESCALE-CATALOGUS 

Voor het zwaardere werk zoals Ether¬ 
net en IDE is er de 32-bits ColdFire-se- 
rie, maar we vinden ook 16-bits DSP’s 
en 16-bits 68HC12-achtige microcon¬ 
trollers, hoofdzakelijk bedoeld voor 
automotive toepassingen. De categorie 
‘8 bits’ is onderverdeeld in drie series. 
De 68HC908-serie is de oudste van de 
drie en daarmee ook, niet verrassend, 
zeer uitgebreid en divers. Programme¬ 
ren gaat met een monitorprogramma in 
ROM via een RS-232-verbinding. 

De jongste generatie heet 68HCS908, 
is voorzien van meerdere communica- 
tiepoorten (I2C, USB, serieel en LIN) 


en werkt op hogere kloksnelheden. 
Een ander belangrijk voordeel hierbij 
is de BDM-interface (Background De- 
bug Mode). De 68RS08 tenslotte is een 
goedkope ($ 0,50) 8- of 6-pens micro¬ 
controller met een uitgeklede instruc¬ 
tieset, waardoor functies zoals timer en 
interrupt moeten worden geëmuleerd 
in de software. 

HOE KIES JE EEN 68HC908? 

Er zijn nogal wat verschillende ver¬ 
sies verkrijgbaar in de uitgebreide 
68HC908-familie. Voordat we een keuze 
maken, is het dus zinvol om eerst een 
eisenpakket op te stellen, een verlan¬ 
glijstje met wat de gewenste control¬ 
ler allemaal moet kunnen. Moet-ie al 
dan niet kunnen communiceren, voor- 
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Programmeren in C 

In C kan geheugen rechtstreeks worden benaderd (via pointers). Ook assem- 
bly-code die specifiek is voor een bepaalde processor is ermee te maken. C 
genereert geoptimaliseerde, snelle code dankzij verschillende manieren van 
adresseren. Het is bovendien mogelijk om stukjes assembly mee te linken om 
de uitvoeringssnelheid nog verder te verbeteren. 

Voorbeeld: 

DDRA = OxFF ; 

For (PTA=0 ;PTA !=0xFF;PTA++ ) 

{PTA++;} 


Of: 

DDRA = OxFF ; 

For (PTA=0 ;PTA !=0xFF ;PTA++) 

{_asm INC PTA;} 

Bewerkingen op bitniveau in C 

Met ANSI C zijn bewerkingen op bitniveau vanaf een byte niet mogelijk. Geluk¬ 
kig declareert Freescale het type Byte als een structuur van 8 karakters. 

Voorbeeld : 

x = PTA_PTA2; 
x = (PTA & 0x04) »2; 

Deze twee regels geven hetzelfde resultaat, maar de eerste is beter leesbaar 
en zet bovendien het resultaat op de stack, wat problemen bij interrupt-afhan¬ 
deling of recursieve functies kan voorkomen. 


zien zijn van een USB-interface, miss¬ 
chien speciale uitgangen hebben? La¬ 
ten we daarom eerst een blik werpen 
op de specifieke eigenschappen van de 
afzonderlijke bouwstenen in de chip, 
om te zien welke mogelijkheden er 
voor ons open liggen. 

Communicatie 

Moet onze toepassing bepaalde com- 
municatiepoorten hebben? We zien 
zowel synchrone als asynchrone se¬ 
riële poorten, maar ook CAN- en I2C- 
interfaces. Ook het alom tegenwoordi¬ 
ge USB ontbreekt niet: we zien twee 
families met geïntegreerde controller 
voor USB 1.1. 

Speciale uitgangen 
Voor bepaalde toepassingen kan een 
driefasen-motorsturing nodig zijn en 
dan moeten we gebruik maken van 


een gespecialiseerde schakeling. De 
68HC908MR32-familie met 6 geïnte¬ 
greerde PWM-uitgangen (Pulse Width 
Modulation = pulsbreedtemodulatie) 
is specifiek bedoeld voor de aansturing 
van een brugschakeling met IGBT’s. 
Zowel schakelfrequentie als rusttijd 
(Dead Time) van ieder brugelement is 
onafhankelijk instelbaar. Er zijn ook fa¬ 
milies met stroombron-achtige uitgan¬ 
gen (20 mA) waarmee bijvoorbeeld 
een LED kan worden aangestuurd en 
er zijn er ook met ingebouwde pullup- 
of pulldown- weerstanden. 

Behuizing 

Ieder type is verkrijgbaar in DIP-, PS- 
DIP- en LQFP-behuizing. De behuizing 
is een beperkende factor voor het aan¬ 
tal I/O-poorten. 

Geheugen 

De hoeveelheid flash-geheugen is per 
type verschillend. Iedere familie omvat 
verschillende modellen die pencompa- 
tibel zijn, de geheugenruimte kan va¬ 
riëren van 2 tot 64 KB. De gratis on- 
twikkel-utilities zijn beperkt tot 16 KB, 


wil je boven die grens uit dan moet je 
een licentie te kopen. Flash-geheugen 
kan niet onbeperkt worden gewist en 
herschreven. Om die reden heeft de 
68HC908AB32-familie een EEPROM 
aan boord. 

Voedingsspanning 
Met de voedingsspanning is het oplet¬ 
ten geblazen, afhankelijk van het type 
is die 1,8, 2,5, 3,3 of 5 V. De hier bespro¬ 
ken programmer werkt uitsluitend met 
microcontrollers op 5 V. 

Speciale Ingangen 

Vrijwel alle microcontrollers hebben 
een geïntegreerde CAN-bus aan boord 
met meerdere gemultiplexte ingangen. 
Niet alleen de resolutie (8 of 10 bits) 
verschilt per type, maar ook de acqui- 
sitietijd en het aantal gemultiplexte 
ingangen. Met behulp van timers zijn 
impulstellers te maken. 

We beperken nu de keuze tussen de 
volgende twee modellen. 

De 68HC908QY4A is een micocontrol- 
ler voor kleine toepassingen in DIL- 
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Figuur 1. Schema van de programmer. De mogelijkheid voor de kwartsoscillator zien we niet terug op de print. 


behuizing. Hij heeft een oscillator aan 
boord, 4 KB flash-geheugen, twee 16- 
bits timers, zes 10-bits CAN-kanalen 
en dertien I/O-poorten. 

De 68HC908JL16 is meer uitgebreid, 
heeft meer geheugen en seriële com- 
municatiepoorten. We sommen op: 16 
KB flash, ook weer twee 16-bits timers 
en dertien 10-bits CAN’s, maar nu ze¬ 
sentwintig I/O-poorten waarvan tien 
(20 mA) LED-drivers en acht interrupt - 
kanalen, en tenslotte een I2C-poort en 
een seriële poort. 

68HC908 familietrekjes 
Flash-geheugen is in principe te bran¬ 
den terwijl het programma opgebouwd 
wordt, maar de schrijfroutine en de 
data moeten dan in RAM staan. Het 
maximaal aantal schrijfcycli is 10.000, 
eenmaal gebrand is de inhoud gega¬ 
randeerd 10 jaar houdbaar. De vol¬ 
tallige familie 68HC(S)08 is voorzien 


van een spanningsvermenigvuldiger 
die de benodigde schrijfspanning le¬ 
vert. Het volledige flash-geheugen is 
ook nog beveiligd tegen ongewenst 
wissen of overschrijven middels een 
controleregister. 


Speciale functies 

Op alle processors vinden we een LVI- 
ingang (Low Voltage Inhibit). Daar¬ 
mee kunnen we een interrupt laten 
genereren zodra de voedingsspanning 
beneden een bepaalde waarde zakt. 
Erg nuttig, bijvoorbeeld om bepaalde 
parameters op te slaan alvorens de 
spanning helemaal wegvalt. Een aan¬ 
tal types kent ook een KBI (Keyboard 
Interrupt), een aantal interrupt-ingan- 
gen t.b.v. een toetsenbord-interface. 
Energiebesparing 

Al deze microcontrollers kennen de 
instructie WAIT, waarmee de CPU in 
de wachtstand wordt gezet totdat de 
eerstvolgende interrupt binnen komt. 
Er zijn ook familieleden die alle ran¬ 
dapparatuur (behalve de interrupt- 
module) in de wachtstand zetten. Het 
stroomverbruik in de wachtstand is 
vrijwel nul (800 nA). 


MON08 INTERFACE 

De verschillende typen programmer 
zijn genormaliseerd, er wordt gebruik 
gemaakt van een gemeenschappelijke 
connector. In de fabrieksdocumentatie 
is te vinden welke pinouts bij welke fa¬ 
milie horen (zie ook de voorbeelden in 
de kadertekst ‘Pentoe wij zing van hea- 
der K3’). 

BDM INTERFACE 

Bij de HCS908 en RS908 series treffen 
we een interface voor Background De- 
bug Mode aan [A,B].In tegenstelling 
tot een flink aantal I/O-lijnen op de 
MON08-interface zien we bij de BDM- 
interface maar drie lijnen: massa, data 
en Vap (flash-geheugen). Deze interfa¬ 
ce werkt via de USB-poort. Er bestaan 
weliswaar schema’s voor program¬ 
mer s, maar die zijn wat ingewikkelder 
omdat er een aparte 68HC908 nodig is 
die zowel de USB-communicatie als de 
BDM-verbinding verzorgt. Er zijn BDM- 
programmers te vinden voor $ 50 (bij¬ 
voorbeeld via P&E micro). 

BINNENKORT LEVERBAAR 

Freescale brengt in de loop van dit jaar 
de ColdFire VI op de markt, een 32- 
bits CPU met de randapparatuur van 
de 68HCS908. Deze chips zullen pen- 
compatibel zijn met de 8-bits versies. 

HET SCHEMA 

Microcontroller-programmers hebben 
tegenwoordig allemaal één ding ge¬ 
meen: de elektronica is de eenvoud 
zelf. Het schema ziet u in figuur 1. 
We hebben geopteerd voor een be¬ 
proefde methode, een RS-232-inter- 
face. Vandaar ook de aanwezigheid 
van een oude bekende, een MAX232 
(IC2). Links onderin het schema vinden 
we een klassieke voeding rond span- 
ningsregelaar IC3, omringd met de 
gebruikelijke filter- en afvlak-conden- 
satoren. LED D4 brandt als de voe¬ 
dingsspanning aanwezig is. IC3 tens¬ 
lotte is een zesvoudige inverter, dikwi¬ 
jls gebruikt om een klokoscillator mee 
te maken. Men kan zich afvragen wat 
die daar doet: er zit immers geen pro¬ 
cessor op de print. Deze zorgt voor 
de klokfrequentie die de pc wil zien 
in monitor-mode. De frequentie kan 
op twee manieren worden gemaakt. 
In het schema ziet u de ene methode, 
met een kristal (XI), twee condensa¬ 
toren (Cl en C6) en twee inverters uit 
IC1. In plaats daarvan kunt u ook een 
kristaloscillator gebruiken (OSC1, hier 
grijs gedrukt), dan worden IC1, Rl, XI, 
Cl en C6 niet geplaatst. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2 = 10 k 
R3,R5,R9 = 680 Q 
R6...R8 = 1 k 

Condensatoren: 

01,06 = 22 p 

02...05 = 1 jL//16 V 
09,010 = 47^/16 V 
016,017 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 
D2 = 1N4148 

D3 = zenerdiode 9,1 V/400 mW 
D4 = LED rood, 5 mm 
IC1 = 74AC04N 
IC2 = MAX232 (Maxim) 

IC3 = 7805 


Diversen : 

SI = drukknop met wisselcontact 
XI = kristal 9,8304 MHz 
KI = header met 2 rijen van 8 contacten 
K2 = 9-pens female sub-D9 connector, 
voor printmontage. 

K3 = 2-pens header (voeding) 

JP1 = header, 2 rijen met 3 contacten 



Figuur 2. Printontwerp. 


Druktoets SI geeft een reset. Connec¬ 
tor KI dient voor de verbinding naar de 
te programmeren print. Hierin steekt 
u een 16-aderige bandkabel, aan het 
andere eind waarvan zich een adapter 
bevindt. Hoe die adapter precies moet 
worden gemaakt, is afhankelijk van de 
te programmeren microcontroller. Zie 
hiervoor ook het stukje Programmeer- 
ondersteuning, hieronder. 

SERIËLE VERBINDING 

Zoals gezegd maakt deze program- 
mer gebruik van een RS-232-verbin- 
ding. Op nieuwere pc’s en notebooks 
is daar niet meer in voorzien. Het is in 
dit verband nuttig om te vermelden 
dat het ontwikkelprogramma versie 5.1 
niet goed werkt met standaard USB/ 
RS-232-omzetters. De oplossing is: ge¬ 
bruik versie 3.1. 


DE BOUW 

De opbouw van de schakeling is dan¬ 
kzij de print-layout (figuur 2) erg een¬ 
voudig en daardoor ook geschikt voor 
minder ervaren soldeerders. Om te 
beginnen zult u moeten kiezen wel¬ 
ke klokgenerator u gaat gebruiken: 
wordt het kristal XI met bijbehorende 
componenten, of gaat u voor oscilla- 
tor OSC1? Als u beide mogelijkheden 
open wilt laten, kunt u eventueel ook 
een 14-pens IC-voetje solderen op de 
plaats van IC1 en daar dan hetzij IC1, 
hetzij OSC1 in plaatsen. De aansluitin¬ 
gen van die twee zijn compatibel, met 
dien verstande dat het kristal er maar 
vier heeft. Kiest u voor de optie IC1, 
dan moeten ook Rl, XI, Cl en C6 wor¬ 
den geplaatst. Opteert u voor OSC1, 
dan kunnen die worden weggelaten. 
Zoals gebruikelijk worden eerst de 


passieve componenten geplaatst, dus 
de weerstand en condensatoren, en 
pas daarna de diodes. Let op de po¬ 
lariteit van C2 t/m C5, C9 en CIO, en 
van de diodes. Vergeet ook niet de drie 
draadbruggen. De verbinding tussen 
de programmer en de DIL-connec- 
tor wordt gemaakt met een 16-ade- 
rige bandkabel. Vervolgens plaatst u 
de overige IC-voetjes, het kristal, de 
spanningsregelaar (die plat tegen de 
print wordt gemonteerd) en de hea- 
ders. Drukknop SI kan direct aan de 
daartoe bestemde printpennen wor¬ 
den gesoldeerd, ofwel via drie eindjes 
soepele kabel als u de schakeling in 
een kastje wilt inbouwen. 

TESTEN VAN DE PROGRAMMER 

Voordat u de schakeling in gebruik 
neemt, controleert u de massa en de 
voedingsspanningen. 

Na het inschekelen moet de LED gaan 
branden. Zo niet, ga dan na of de po¬ 
lariteit van elco’s en diodes juist is. 
Controleer ook de printsporen van de 
programmer tot aan de DIL-connec- 
tor. Voor het testen van de software 
verwijzen we naar het help-gedeelte 
daarvan. 

PR0GRAMMEER-0NDERSTEUNING 

De I/O-lijnen voor de programmering 
verschillen per type, dus u zult voor 
iedere familie een specifieke connec¬ 
tor moeten maken. Dat is heel eenvou¬ 
dig: gewoon een IC-voet met een 16- 
pens MON08 connector. Gebruik van 
de MON08 pentoewijzing zorgt dat de 
connector met alle programmers com¬ 
patibel is, wat erg handig is als u ook 
QFP of ShrinkDIP IC-voetjes wilt ge¬ 
bruiken. Een andere benadering is een 
MON08-connector op de target-print. 

PR0GRAMMER-KL0K 

U kunt een kristal van 4,9152 of van 
9,8304 MHz gebruiken. De frequen¬ 
tie is door twee te delen door mid¬ 
del van jumpers. Een andere mogelijk¬ 
heid is dat u de software instelt op 
4800 danwel 9600 baud. Een kristal is 
aan te bevelen, maar dat is niet altijd 
gemakkelijk te vinden. Om die reden 
kunt u ook een oscillator gebruiken. 

PROGRAMMEREN OF EMULEREN? 

De taak van de programmer is het op¬ 
zetten van een dialoog met de HC908 
voor de debugging en het sturen van 
het programma. De I/O-lijnen die daar¬ 
voor gebruikt worden, mogen niet ac¬ 
tief zijn tijdens het debuggen. Een 
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emulator is een veel ingewikkelder 
systeem waarbij die I/O-lijnen wor¬ 
den geëmuleerd door een aparte scha¬ 
keling. Het voordeel is wel dat alle 
I/O-lijnen ook tijdens het debuggen 
beschikbaar zijn, maar deze aanpak is 
dus duurder. 

ONTWIKKELGEREEDSCHAP 

Freescale levert een complete kit bes¬ 
taande uit de programmer met enige 
voorbeelden en de microcontrollers op 
een print. I/O-lijnen zijn beschikbaar, 
evenals een connector voor de verbin¬ 
ding met de buitenwereld. Zo’n kit kost 
ongeveer $ 50. 

DEBUGGEN 

De software omvat een debugger waar¬ 
mee instructies stap voor stap kunnen 
worden uitgevoerd. Op elk gewenst 
moment kan de inhoud van registers 
bekeken worden, mits uiteraard de ver¬ 
binding tussen de programmer en de 
microcontroller in stand blijft. 

WERKEN MET DE PROGRAMMER 

Voor het programmeren moet de scha¬ 
keling in monitor-mode staan. Dat 
wordt gedaan door een spanning van 
9 V, die we maken met zenerdiode D3, 
te zetten op pen IRQ. Eenmaal in moni- 
tor-mode moet de transmissiesnelheid 
worden ingesteld met jumpers. Ver¬ 
volgens stuurt u commando’s via de 
RS-232-verbinding om bewerkingen 
in het flash-geheugen uit te voeren, de 
inhoud van registers te bekijken, maar 
ook om programma’s stap voor stap uit 
te voeren (In-Circuit Debugging). 

TOEPASSINGEN 

Waarom zou iemand willen beginnen 
met het programmeren van een micro¬ 
controller zoals de 68HC08? Freescale 
heeft zich die vraag ongetwijfeld ook 


r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -i 

! Jumper-instellingen JP1 \ 

I Afhankelijk van het gebruikte type 68HC908 moet jumperblok JP1 worden in- I 
I gesteld (zie figuur 3). We geven hier twee voorbeelden, voor de JL16 en voor I 
■ de QY4A. I 

1 68HC908 JL16 

Communicatie op 9600 baud 

F osc PTB1 PTB2 PTB3 

[ 4,9152 1 0 0 

9,8304 1 0 1 


68HC908 QY4A 

Fosc PTAl 

4,9152 1 

9,8304 1 


PTA4 Snelheid 
0 4 800 baud 

0 9 600 baud 


JL16 

1 2 


NC 

O O 

GND 

NC 

O o 

RST 

NC 

o o 

IRQ 

NC 

o o 

MON4=NC 

NC 

o o 

MON5 = PTBO(COM) 

NC 

o o 

MON6 = PTB1(1) 

osc 

o o 

MON7 = PTB2(0) 

VDD 

o o 

MON8 = PTB3(DIV) 


15 16 


QY1A 

1 2 


NC 

O O 

GND 

NC 

O O 

RST 

NC 

O o 

IRQ 

NC 

o o 

MON4 = PTAO(COM) 

NC 

o o 

MON5 = PTA4(0) 

NC 

o o 

MON6 = PTA1(1) 

osc 

o o 

MON7=NC 

VDD 

o o 

MON8 = NC 


15 16 


060263 - 12 

Figuur 3. Aansluitgegevens van de MON08-connector bij gebruik van een QY4A en een JL1 6. 


gesteld en geeft het antwoord met een 
aantal toepassingsvoorbeelden. We 
noemen er hier enkele. Mochten uw 
vingers nog niet jeuken om aan de slag 
te gaan met al die mogelijkheden, dan 
merken we nog even op dat de control¬ 
lers zelf erg goedkoop zijn en de inves¬ 
tering in de bouw van de programmer 
te verwaarlozen is. 

VE NTILATORSTURING 

De draaisnelheid wordt geregeld met 
behulp van een hall-sensor; het toeren¬ 
tal wordt begrensd bij oververhitting. 
Draadloze airco-regeling 
Twee aparte modules. De een stuurt 
de airco, de ander vormt de infrarood 
afstandsbediening. De basis van dit 
alles is een microcontroller die eigen¬ 
lijk bedoeld is voor de aansturing van 
een LCD. 

VermogensLED-sturing 

Hier vervangt een 68RS08 een klassiek 
regelcircuit. Met een krachtiger type 
is een bijna industriële toepassing te 


maken die meerdere kanalen aanstuurt 
(RGB). Freescale levert ook ZigBee- en 
Bluetooth-modules waarmee de boel 
ook nog eens draadloos bestuurbaar 
wordt. 

CONCLUSIE 

Freescale biedt een compleet scala aan 
krachtige producten, hoofdzakelijk be¬ 
doeld voor industriële toepassingen en 
daardoor minder bekend bij de elektro- 
nicahobbyist. De keuze voor een merk 
betekent ook niet meer een beperking 
van de snelheid. Freescale-microcon- 
trollers doen niet onder voor PIC’s (zie 
de tabel). We merken hier op dat fabri¬ 
kanten elkaar nog wel beconcurreren 
op het gebied van de ontwikkelomge¬ 
vingen, een belangrijk criterium bij 
de keuze van een controller voor een 
bepaalde toepassing. Nieuwe moge¬ 
lijkheden zijn te verwachten met de 
komst van de jongste generatie micro¬ 
controllers, ColdFire VI. 

(060263) 
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Ontwikkelgereedschap 

Freescale stelt door middel van de ontwikkelomgeving CodeWarrior drie Utili¬ 
ties ter beschikking waarmee het tempo van ontwikkelen kan worden opge¬ 
voerd. Het is dus aan te raden om eerst die ontwikkelomgeving te installeren. 



Figuur 4. Als u gaat ontwikkelen met een HC08 is dit het eerste scherm dat u zult zien. Het programma CodeWarrior werkt erg prettig. 
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Figure 5. Ontwikkelen met Processor Expert, links de lijst met Beans en rechts de target-controller. 

None 

Hiermee wordt een blanco project aangemaakt, inclusief initialisatie van regis¬ 
ters en geheugen. Er is ook een bibliotheek met alle registeradressen. 

Device Initialisation. Met deze utility stelt u de registers in voor het opstarten 
van de microcontroller. De grafische interface wijst zichzelf. U genereert hier¬ 
mee code in C, in assembly en de nodige functies (interruptroutines e.d.), maar 
die stap is transparant voor de gebruiker. 

Device Initialisation 

Met deze utility stelt u de registers in voor het opstarten van de microcontroller. 
De grafische interface wijst zichzelf. U genereert hiermee code in C, in assem¬ 
bly en de nodige functies (interruptroutines e.d.), maar die stap is transparant 
voor de gebruiker. 

Processor Expert 

is de ultieme oplossing: het hele project wordt gedefinieerd met Beans. Iedere 
Bean is grafisch instelbaar, omvat functies en kan interrupts genereren. Je se¬ 
lecteert de gewenste functies door klikken en slepen. Het is een zeer krachtig 
systeem waarmee heel complexe instellingen te maken zijn. Ook hier is het 
nog steeds mogelijk om functies in C of in assembly te maken. Puristen zullen 
opmerken dat de code niet is geoptimaliseerd op grootte en dat is waar, maar 
is dat een probleem als je 16 KB geheugen tot je beschikking hebt? Bij de on¬ 
twikkeling van complexe projecten kan hiermee aanzienlijke tijdwinst worden 
geboekt. Ontwerpers zullen dat zeker waarderen. Kleine projecten zijn te ma¬ 
ken zonder zelfs maar een blik in de documentatie! 
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Accel erom eter 


Twee-assige versnel Ingsmeter 

met LED-uitlezing 



Jan Buiting & Luc Lemmens, ism. Inga Harris 

(Applications Engineer, Freescale Semiconductor Ine.) 


Het vervolg op het SpYder-artikel 
van vorige maand is een speelse en 
leerzame toepassing van de Freescale 
MC9S08 microcontroller. Het geeft inzicht 
in de manier waarop een idee met behulp van 
de MC9S08 kan worden omgezet in hardware. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van drie tools die 
door Elektuur gratis ter beschikking gesteld worden. 



Figuur 1: De definitieve uitvoering van de SpYder Discovery Kit 
(vorige maand toonden we een beta-versie). Dankzij speciale 
afspraken met Freescale is deze kit verkrijgbaar bij Elektuur 
voor de prijs van €9,75 plus verzendkosten. De zespolige 
BDM-kabel moet apart worden gekocht of zelf worden 
gemaakt. 


Deze maand vallen de puzzelstukjes 
op hun plaats: Theorie, praktijk, gratis 
tools en software vormen samen een 
leuk en leerzaam project dat heel ge¬ 
schikt is voor gebruik in de auto, in een 
radiografisch bestuurd model of op een 
fiets. Misschien is het zelfs wel ge¬ 
schikt voor een (echte of model-) 
raceauto! Naast twee artikelen in 
Elektuur (waarvan dit het tweede 
is), zijn alle benodigdheden weerge¬ 
geven in tabel 1. De lage prijs van de 
SpYder-kit en de gratis versnellingsop- 
nemer die wordt meegeleverd met de 
twee printen voor dit project zijn het 
resultaat van een intensieve samen¬ 
werking tussen Freescale en Elektuur 
in het belang van onze lezers. 

Projectdoelen 

Freescale en Elektuur zijn aan dit 
project begonnen met een aantal am¬ 
bitieuze doelstellingen. Hieronder de 
eisen waaraan het project zou moeten 
voldoen met bij elke eis schuin gedrukt 


de gevonden oplossing: 

1. Er moet een goedkope microcon¬ 
troller gebruikt worden, liefst een 
gratis controller. Er is gekozen voor 
de MC9S08, waarvan gratis proefex¬ 
emplaren verkrijgbaar zijn bij 
Freescale. 

2. De controller moet geleverd worden 
met een compleet pakket van ont¬ 
wikkel- en programmeertools. Code- 
Warrior en SpYder USB BDMzijn hier¬ 
voor geschikt. 

3. Er moet online ondersteuning voor 
de lezers beschikbaar zijn. Dit 
kan via de forums van Elektuur en 
Freescale. 

4. Het project moet leerzaam zijn en 
gebruik maken van ‘open plat¬ 
form’. De broncodes, datasheets en 
ontwikkeldocumentatie zijn gratis 
verkrijgbaar. 

5. Het project moet een nuttige toe¬ 
passing opleveren. Er wordt een 
compacte 2-assige versnellingsop- 
nemer gebouwd met een meetbereik 
van 2g. 
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Onderdeel 

Leverancier 

Omschrijving 

Bestellen 

Prijs 

SpYder Discovery Kit 

Elektuur 

Omvat USB BDM, 8-pens MC9S08 
proefexemplaar, CodeWarrior & 

Utilities CD. 

Bestelnummer EPS 060296-91. 

9,75 

MC9S08QG8CPBE 

Freescale 

Freescale 16-pin PDIP microcontroller 

Gratis proefexemplaar te bestellen bij 
Freescale 

Gratis 

Printen 

Elektuur 

Twee onbestukte printen geschikt 
voor thuismontage met through-hole 
componenten. 

Bestelnummer EPS 060297-71 

14,50 

MMA7260Q 

Elektuur 

Freescale versnellingsopnemer op 
drager 

Twee stuks, gratis meegeleverd met de 
printen EPS 060296-71 

Gratis 

Overige componenten 

Elektronicawinkel of postorder 

Zie onderdelenlijst 

Elektronicawinkel of postorder 

Ca. 7,50 


Tabel 1. Wat-Waar - Hoe 

Overzicht van hard- en software die nodig is voor het bouwen van het twee-assige versnellingsmeter project. 


6. De totale bouwkosten moeten zo 
laag mogelijk zijn. Gratis versnel- 
lingssensor, gratis MC9S08, goedkope 
printen en SpYder Discovery Kit. 

Een indrukwekkende lijst die de ma¬ 
nagers hier en daar wel wat hoofd¬ 
brekens bezorgd zal hebben, maar 
die voor ontwikkelaars toch vooral 
een mooie uitdaging vormde om hun 
tanden in te zetten. Dankzij deze ar¬ 
tikelen in Elektuur kunt u zelf de uitd¬ 
aging meebeleven en een begin mak¬ 
en met het ontwikkelen van embedded 
software voor een goedkope 8-bits mi¬ 
crocontroller die zich in de automo¬ 
bielindustrie al ruimschoots bewezen 
heeft. (De kans is groot dat er in uw 
volgende auto één of meer van deze 
microcontrollers verwerkt zijn.) 


Versnellingsopnemer 

Een versnellingsopnemer is een sen¬ 
sor die aangeeft welke versnelling 
of vertraging een bewegend voorw¬ 
erp ondervindt onder invloed van de 
krachten die er op uitgeoefend worden. 
De hier gebruikte versnellingssen- 
sor heeft een meetbereik van -2 g tot 
+ 2 g en meet de versnelling in twee 
vlakken Zowel vooruit als achteruit en 
zowel naar links als naar rechts. De 
gemeten waarde wordt weergegeven 
met behulp van LED’s in verschillende 
kleuren. De grootste versnelling van 2g 
wordt weergegeven door rode LED’s. 
De schakeling wordt gevoed uit bat¬ 
terijen en is geschikt voor montage in 
of op een voertuig. De weergegeven 
waarde geeft u (en uw medepassa¬ 
giers) een hoop inzicht in uw rijstijl. 


Opnieuw de SpYder - stap voor stap 

Voordat we de soldeerbout ter hand 
nemen, zullen we eerst eens wat aan¬ 


dacht besteden aan de gebruikte micro¬ 
controller. De SpYder (figuur 1) werkt 
met de HCS08 en RS08 Background 
Debug Controller (BDC). Daarmee kan 
het flashgeheugen op de chip snel en 
gemakkelijk geprogrammeerd worden. 
Deze interface wordt ook gebruikt bij 
het ontwikkelen van software. Hij biedt 
toegang tot het geheugen en voorzi¬ 
et in debug-functies zoals het bewer¬ 
ken van processorregisters, het zetten 
van breakpoints en het stap voor stap 
uitvoeren van programma’s. 

De communicatie tussen de SpYder 
en de pc gebeurt via een standaard 
USB-poort. Ook de voedingsspanning 
wordt daarbij aan de USB-verbinding 
onttrokken, wat het gebruik van een 
aparte voeding overbodig maakt. Ook 
het doelsysteem kan vanuit de USB- 
poort gevoed worden, mits er niet te 
veel motoren op worden aangesloten 
(max. 100 mA). 

Het systeem wordt bestuurd via de 
USB-poort en is daarom opgebouwd 
rond de MC908JB16 MCU van Free- 
scale. Deze MCU heeft een USB-in- 


Stap 1: Opbouw van de SpYder-print 

De print van de SpYder-tool wordt 
bestukt geleverd, zodat hij meteen 
gebruikt kan worden met een micro¬ 
controller in een voetje. Het is ook 
mogelijk om een controller in een an¬ 
dere behuizing te gebruiken (zoals we 
in dit project zullen doen). Door een 
0 Q weerstand of een draadbrug aan 
te brengen op de plaats van R2 wordt 
de voedingsspanning doorverbonden 
met het BDM-voetje (Background De¬ 
bug Mode). Zo wordt de schakeling 
geschikt voor gebruik met een ander 
doelsysteem. We veranderen hiermee 
de SpYder Discovery Kit in een BDM- 
tool, maar geen zorgen. De kit werkt 
nog steeds als standalone tooi. Een 
BDM-kabel is gemakkelijk zelf te mak¬ 
en. Gebruik hiervoor twee 6-pens IDC- 
connectors met trekontlasting (Farnell 
bestelnummer 1097021) en een platte 
kabel met een aderafstand van 1,27 
mm (Farnell bestelnummer 9187111). 
Met een kleine bankschroef kunnen 
de IDC-connectors gemakkelijk over de 


Extraatje van Freescale en Elektuur: 
twee gratis versnellingssensoren bij 
aankoop van de printen voor dit project. 


terface (USB 2.0 low-speed) en werkt 
op de 5 V voedingsspanning uit de 
USB-bus. Omdat ook de RS08 onder¬ 
steund wordt door dit systeem is een 
12 V programmeerspanning nodig. De 
MC908JB16 herkent het type van het 
doelsysteem. Als het nodig is kan via 
PTD0 de DC/DC-converter (ST662) in¬ 
geschakeld worden om de 12 V pro¬ 
grammeerspanning op te wekken. 


uiteinden van de platte kabel geklemd 
worden. Houdt de kabellengte kort, 30 
cm is genoeg. 

Let er op dat er maar één microcon¬ 
troller tegelijk aangesloten mag zijn: 
Ofwel in het voetje op de SpYder Kit, 
ofwel via de BDM-kabel. 

Stap 2 - Installatie van de debugger 

CodeWarriorTM Development Studio 
voor Freescale HC(S)08/RS08 V5.1 is 
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De MMA7260Q versnellingsopnemer 

Freescale heeft zijn wortels in de automobielindustrie en het is dan ook geen 
wonder dat ze een ruim assortiment van versnellingsopnemers leveren. Grote 
kans, dat er een gebruikt wordt voor de besturing van de remlichten in uw vol¬ 
gende auto! 

De voordelen van Freescale's versnellingsopnemers voor gebruik in de modelbouw waren 
ook al snel bekend. We zullen daar binnenkort een voorbeeld van publiceren in Elektuur. 

De MMA7260 is een goedkope capacitieve versnellingsopnemer met signaalconditionering, 
een laagdoorlaatfilter, temperatuur compensatie en een g-selectie die het mogelijk maakt 
om te kiezen uit vier gevoeligheidsstanden. Er is voorzien in een offset-compensatie voor de 
nulwaarde en een laagdoorlaatfilter die in de fabriek geconfigureerd zijn en werken zonder 
externe componenten. Ook beschikt de sensor over een slaapstand die hem heel geschikt 
maakt voor draagbare, batterijgevoede apparatuur. 

De versnellingssensor in de MMA7260Q bestaat uit halfgeleidermateriaal. We kunnen ons 
dat voorstellen als een beweegbare massa die is opgehangen tussen twee vaste staven. 



Als de sensor in beweging wordt gebracht, zal de massa dichter 
bij de ene staaf en verder van de andere staaf verplaatst worden. 

De mate van verplaatsing geeft informatie over de mate van versnelling. 

De opnemer werkt als twee in serie geschakelde condensatoren. Als de afstand tussen de 
platen van de beide condensatoren verandert, verandert ook de capaciteit, volgens de 
uitdrukking: 

C = AS / D 

waarin A de oppervlakte van de staaf voorstelt, X de diëlektrische constante en D de afstand 
tussen de staven. De ingebouwde ASIC maakt gebruik van geschakelde condensatoren 
om de capaciteiten te meten en daaruit de versnelling af te leiden. De ASIC zorgt ook voor 
de signaalconditionering en het laagdoorlaatfilter. Zo ontstaat uiteindelijk een krachtig uit¬ 
gangssignaal dat proportioneel is met de versnelling. 

De beide MMA7260Q sensoren in SMD techniek worden geleverd op een drager samen 
met de printen voor dit project. De oorspronkelijke prijs van de sensor bij Freescale US is 
$5,95 bij bestelling van meer dan duizend exemplaren. Bovendien worden ze dan zonder 
drager geleverd! De datasheet van de MMA7260Q is beschikbaar als gratis download op de 
Elektuur-website. 

Applicaties (en filmpjes) met deze interessante component zijn te vinden op 

www.freescale.com. 


gratis verkrijgbaar in een speciale edi¬ 
tie. Dit programma is beschikbaar op 
de SpYder CD. Gedetailleerde infor¬ 
matie over de verschillen tussen de 
normale versie en deze speciale editie 
zijn te vinden op www.freescale.com/ 
codewarrior. Zonder registratiesleutel 
kan een programma tot 1 KB gedraaid 
worden in de gelimiteerde demonstra- 
tiemodus. Er zijn twee mogelijkheden 
om deze 1 KB-limiet te doorbreken: 

1. Vraag bij Freescale een gratis sleu¬ 
tel voor onbepaalde tijd aan om de 
limiet te vergroten tot 16 KB. 

2. Vraag bij Freescale een 30-daagse 
gratis sleutel aan om het programma 
te gebruiken zonder beperkingen. 

Stap 3 - Drivers 

Als de hardware klaar is en de Code- 
Warrior-software is geïnstalleerd, dan 
kan de communicatie tussen pc en 
SpYder-kit op gang gebracht worden. 
Daartoe moeten we de drivers van de 
SpYder CD op de pc installeren. Hoe 
dat in zijn werk gaat, staat beschre¬ 
ven op de binnenkant van het Cd- 
doosje. Als de SpYder voor het eerst 
wordt aangesloten op de pc, zal deze 
een nieuw USB-apparaat herkennen. 
Dan wordt de Nieuwe Hardware-wiz- 
ard van Windows geactiveerd en de pc 
zal om drijversoftware vragen. Kies nu 
voor “Automatisch installeren” en Win¬ 
dows doet de rest. Simpel! 



Figuur 2: Kies in CodeWarrior de juiste debug-verbinding met 
de pc. 

De ontdekkingsreis begint 

De SpYder maakt bij het debuggen ge¬ 
bruik van de echte microcontroller in 
het doelsysteem, dus ook van de ech¬ 
te timers, A/D-omzetters, seriële com- 
municatiepoorten en dergelijke. Deze 
worden dus niet gesimuleerd. 

Als voor het eerst een debug-sessie 


wordt geopend, zal het MCU-configu- 
ratievenster openen en moet gekozen 
worden welke hardware verbinding 
met de pc gebruikt wordt. Kies daar 
voor “USBSPYDER08” (zie figuur 2). 
CodeWarrior heeft nu het program- 
mageheugen gewist en (indien be¬ 
schikbaar) de oscillator van de MCU 
ingesteld. 


Nu staat alles klaar om met het de¬ 
buggen van code te beginnen. Hoe 
gaat dat in zijn werk? CodeWarrior 
beschikt over allerlei mogelijkheden 
om het programmaverloop te bekijken, 
zoals breakpoints, watchpoints en een 
trace-buffer. Al die voorzieningen zijn 
mogelijk dankzij de debug-interface 
van de aangesloten microcontroller. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1 = 10Q 
R2 = 4k7 

R3-R7,R9,R12,R1 3 = lk 
R8,R10,R11 = 100Q 

Condensatoren 

C1-C7 = 100 nF 

Halfgeleiders 

Dl = zener diode 1 8V 500 mW 
D2-D5 = LED, groen, low current, 3mm 
Dó,D7,D8,Dl 1 = LED, geel, low cur¬ 
rent, 3mm 

D9,D10,D1 2,Dl 3 = LED, rood, low 

current, 3mm 

T1-T4 = BC547 

IC1 = TS2950CT-3.3 

IC2 = MC9S08QG8CPBE (1 ó-pin PDIP; 

Freescale gratis proefexemplaar) 

IC3 = MMA7260Q versnellingssensor 
op drager (gratis, zie de printen) 

Diversen 

KI = 2-polige pinheader voor het aan¬ 
sluiten van de batterijhouder. 

K2 = 6-polige boxheader 

K3 = 9-polige SIL-header 

K4 = 9-polige connector voor K3 

SI ,S2 = drukknop, 1 maakcontact, 

ómm 

4 afstandsbus lengte = 10 mm 
Set van twee printen, wordt geleverd 
met twee gratis MMA7260Q versnel- 
lingsopnemers (IC3). Bestelnummer 
060297-71, zie onze servicepagina's. 
Project software en extra documentatie, 
gratis download 060297-1 1 .zip (www. 
elektuur.nl ) 


Op de pc zijn de volgende vensters 
zichtbaar: 

• Een broncode-venster waarin de 
broncode van het programma wordt 
weergegeven. 

• Een assembler-venster waarin te 
zien is wat de compiler van deze 
code heeft gemaakt. 

• Een registervenster waarin de in- 
houd van de CPU-registers wordt 
weergegeven. 

• Een geheugenvenster waarin de in- 
houd van het geheugen bekeken en 
veranderd kan worden. 

• Andere vensters met data, proce¬ 
dures en commando’s. 

Het weergaveformaat en de ververs- 
ingsfrequentie van de vensters kunnen 
aangepast worden door met de rech¬ 
ter muisknop in een venster te klikken. 



Figuur 3: Schema van de 2-assige 2g-versnellingsopnemer. 




Figuur 4: Componentenzijde van de beide printen. Na het bestukken worden ze boven elkaar gemonteerd. 


Deze instellingen kunnen ook bewaard 
worden met de menukeuze File->Save 
Conüguration. 

De beste manier om vertrouwd te rak¬ 
en met de functies Start/Continue, 
Single Step, Step Over, Step Out, As- 
sembly Step, Halt en Reset Target is er 
een tijdje mee te spelen. Er zijn twee 
belangrijke boeken die een inleiding 
geven in het werken met het systeem: 
AN3335 - Introduction to HCS08 Back¬ 
ground DebugMode and AN2616 - Get- 
ting Started with HCS08 en CodeWar- 
rior Using C. 

Op de connectorpennen naast de CPU 
kan een scoop worden aangesloten 
om het verloop van de verschillende 
signalen real time te volgen bij het 
debuggen. 


Eerste project - Versnellingsopnemer 

Het schema van de door een MC9S08 
bestuurde versnellingsopnemer is 
weergegeven in figuur 3. De microcon¬ 
troller, IC2, wordt door Freescale gra¬ 
tis geleverd in een 16-pens behuizing, 
zoals vorige maand is beschreven. De 
microcontroller wordt ‘leeg’ geleverd 
en zal dus eerst van een programma 
voorzien moeten worden. Daar gaan 
we voor zorgen met SpYder. 

De versnellingsopnemer is de 
MMA7260Q. Dit is een SMD-compo- 
nent, die speciaal voor dit Elektuur- 
project geleverd wordt op een printje 
van 12x12 mm. Er worden twee stuks 
gratis meegeleverd met de printen voor 
dit project (zie de onderdelenlijst). Ver¬ 
der is er nauwelijks meer hardware dan 
12 LED’s, die kruis vormig zijn geplaatst 
en in een matrixopstelling worden 
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Aanpassingen 


De software kan gemakkelijk aangepast worden om niet de momentane versnelling, maar de maximaal 
gemeten waarde weer te geven. Open eerst het project in de CodeWarrior-werkomgeving (5.1). Het 
hoofdprogramma bevindt zich in de file main.c. 

De functie Byte2LED moet worden aangepast. Vervang deze door de volgende code: 


De code maakt gebruik van de doorgegeven 
parameter Val en test of die neutraal, positief of 
negatief is. De positieve of negatieve waarde kan 
sterk ('Rood'), gemiddeld ('Amber') of zwak ('Groen') 
zijn. Als het juiste bereik gevonden is, wordt de 
andere richting gewist en blijft alleen de LED die 
het sterkste signaal weergeeft oplichten. Dan wordt 
de waarde vergeleken met het eerder gevonden 
maximum. Is hij groter, dan wordt dit het nieuwe 
maximum en deze waarde wordt weergegeven. 

Voeg de nieuwe LED bitmap definities toe aan de 
header file en de LEDMax bitmap aan de globale 
variabelen in main.c 

Bewaar nu eerst het project onder een andere naam 
met File->Save A Copy As... Als het programma 
gecompileerd wordt, wordt het namelijk ook bewaard 
en dan is de vorige versie van het project voorgoed 
verdwenen als de naam niet eerst veranderd is. Het is 
ook mogelijk individuele files onder een andere naam 
te bewaren met File->Save As... 

Nu kan het programma gecompileerd worden. Als 
er geen foutmeldingen komen, kan het programma 
gedebugged worden (met de groene knop met een 
insect er op, rechtsboven). 


void Byte2LED(char Val, char Dir, char SenMode){ 

/* Positive Green */ 

if ((Val < PosA[SenMode])&&(Val >= PosG[SenMode])) { 

//if (PosA[SenMode] > Val >= PosG[SenMode]) { 

LEDMag[NegYLED + Dir] = (LEDOFF | LEDMax[NegYLED + Dir]); 
if(LEDMag[PosYLED + Dir] > LEDMax[PosYLED + Dir]) { 

LEDMax[PosYLED + Dir] = LEDG; 

} 

LEDMag[PosYLED + Dir] = (LEDG | LEDMax[PosYLED + Dir]); 


/* Positive Amber */ 

if ((Val < PosR[SenMode])&&(Val >= PosA[SenMode])) { 

//if (PosR[SenMode] > Val >= PosA[SenMode]) { 

LEDMag[NegYLED + Dir] = (LEDOFF | LEDMax[NegYLED + Dir]); 
if (LEDMag[PosYLED + Dir] > LEDMax[PosYLED + Dir]) { 
LEDMax[PosYLED + Dir] = LEDA; 

} 

LEDMag[PosYLED + Dir] = (LEDGA | LEDMax[PosYLED + Dir]); 


/* Positive Red */ 

if (Val >= PosR[SenMode]) { 

LEDMag[NegYLED + Dir] = (LEDOFF | LEDMax[NegYLED + Dir]); 
LEDMag[PosYLED + Dir] = LEDGAR; 

LEDMax[PosYLED + Dir] - LEDR; 


/* Negative Green */ 

if ((Val < NegG[SenMode])&&(Val >= NegA[SenMode])) { 

//if (NegG[SenMode] > Val >= NegA[SenMode]) { 

LEDMag[PosYLED + Dir] = (LEDOFF | LEDMax[PosYLED + Dir]); 
if (LEDMag[NegYLED + Dir] > LEDMax[NegYLED + Dir]) { 
LEDMax[NegYLED + Dir] = LEDG; 

} 

LEDMag[NegYLED + Dir] = (LEDG | LEDMax[NegYLED + Dir]); 
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Zorg dat USBSpYder08 is geselecteerd als Hardware 
Model en de MC9S08QG8 als Device. CodeWarrior 
zal nu de microcontroller wissen en het nieuwe 
programma laden. 

Plaats nu een breakpoint bij het eerste if-statement in 
de functie Byte2LED door met de rechter muisknop 
te klikken. CodeWarrior zal de uitvoering van het 
programma stoppen als dit punt bereikt wordt. Nu 
is in het Data-venster de waarde van Val te zien. 

Met single step kan nu gecontroleerd worden hoe 
het programma het juiste waardenbereik voor deze 
waarde van Val vindt. Door op andere plaatsen 
rechts te klikken kunnen meer breakpoints gezet en 
verwijderd worden. 


/* Negative Amber */ 

if ((Val < NegA[SenMode])&&(Val >= NegR[SenMode])) { 

//if (NegA[SenMode] > Val >= NegR[SenMode]) { 

LEDMag[PosYLED + Dir] = (LEDOFF | LEDMax[PosYLED + Dir]); 
if (LEDMag[NegYLED + Dir] > LEDMax[NegYLED + Dir]) { 
LEDMax[NegYLED + Dir] = LEDA; 

} 

LEDMag[NegYLED + Dir] = (LEDGA | LEDMax[NegYLED + Dir]); 


/* Negative Red */ 
if (NegR[SenMode] >= Val) 
LEDMag[PosYLED + Dir] = 
LEDMag[NegYLED + Dir] = 
LEDMax[NegYLED + Dir] = 

} 


{ 

(LEDOFF | LEDMax[PosYLED + Dir]); 
LEDGAR; 

LEDR; 


/* Neutral */ 

if ((Val < PosG[SenMode])&&(Val > NegG[SenMode])) { 

//if (PosG[SenMode] > Val > NegG[SenMode]) { 

LEDMag[PosYLED + Dir] = (LEDOFF | LEDMax[PosYLED + Dir]); 
LEDMag[NegYLED + Dir] = (LEDOFF | LEDMax[NegYLED + Dir]); 

} 

} 
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Figuur 5: Bestukte printen klaar om op elkaar gemonteerd te worden via afstandsbusjes op 
de vier hoeken. 


aangestuurd door de poortlijnen PBO... 
PB6 van de MC9S08-microcontroller. 
De schakeling wordt gevoed uit bat¬ 
terijen (minimaal 4,5 V), bijvoorbee¬ 
ld uit drie penlite’s (AA of AAA). Als 
drie LED’s in een rij oplichten is het to¬ 
tale stroomverbruik ongeveer 25 mA. 
Op de kaart is een spanningsregelaar 
aanwezig (TS290CT-3.3), die de voe¬ 
dingsspanning stabiliseert op 3,3 V. 
Er zijn twee drukknoppen aanwezig: 
SI dient als aan/uit-schakelaar en S2 
voor de gevoeligheidskeuze. Let eens 
op de slimme en efficiënte manier 
waarop de stand van de toetsen wordt 
ingelezen. 

De schakeling wordt opgebouwd op 
twee printen die boven elkaar gemon¬ 
teerd worden met behulp van afstands¬ 
busjes van 10 mm. De printlay-out is 
weliswaar afgedrukt in figuur 4a en 
4b, maar zelf maken van deze printen 
heeft weinig zin, gezien de lage prijs 
en de twee gratis meegeleverde ver- 
snellingsopnemers. Daar kan niemand 
tegenop! 

We wilden de hele schakeling eerst 
in SMD-componenten opbouwen, 
maar van dat idee zijn we toch terug 
gekomen. We hebben gekozen voor 
through-hole componenten en een 
processor met een ouderwetse 16-po- 
lige behuizing die in een voetje gep¬ 
laatst kan worden. 

Het printje met de sensors wordt ge¬ 
plaatst op positie ‘IC3’. Connector 
K2 is de zespolige BDM-link naar de 
SpYder. 

De kaart met LED’s en schakelaars 
wordt boven de processorkaart gemon¬ 
teerd met afstandsbusjes. De elek¬ 
trische verbindingen worden tot stand 
gebracht via een SIL-connector. Het 
bestukte, volledig gemonteerde proto¬ 
type is afgebeeld in de titelfoto bij dit 
artikel, de beide printjes zijn te zien in 
figuur 5. 



Programmeren 

Geloof het of niet, 
maar we krijgen 
nog steeds klachten 
van lezers van wie 
de schakeling niet 
werkt, ondanks dat 
ze “een gloednieuwe 
microcontroller van 
type X bij de firma 
Y hebben gekocht, 
al het soldeerwerk 
hebben gedaan en 
hebben laten con¬ 
troleren door een 
vriend met 40 jaar 
soldeerervaring". 

Nieuwe microcon¬ 
trollers moeten eerst 
geprogrammeerd 
worden, voordat ze 
ook maar enige nut¬ 
tige functie kunnen 
vervullen. 

Download gratis het bestand 060297- 
ll.zip van de Elektuur-website en 
pak het bestand uit in een geschikte 
map, bijvoorbeeld met de naam 
‘versnellingsopnemer’. 

Bouw de schakeling op, installeer 
CodeWarrior en breng de verbindingen 
tot stand. Geef nu in CodeWarrior de 
menukeuze File->Open ‘Project' en 
zoek in de zojuist aangemaakte direc¬ 
tory naar het bestand Accel Proj.mcp’. 
Laad het programma en kies het juiste 
controllertype om te programmeren 
(MC9S08QG). Compileer het program¬ 
ma, maak de objectcode aan en pro¬ 
grammeer de controller in de versnell¬ 
ingsopnemer via de BDM-link. Dit is 
een goede oefening in het gebruik van 
alle tools en er kan eigenlijk niets fout 
gaan. Als het mislukt, kan de controller 
gewoon gewist worden en opnieuw 
geprogrammeerd. Laat ons weten of 
het wil lukken - op het Elektuur-forum 
wordt een topic ingericht over de er¬ 
varingen van onze lezers met dit 
project. 

Gebruik 

Houd de aan/uit-schakelaar ingedrukt 
totdat de LED’s oplichten. Er wordt 
een soort looplicht getoond ten teken 
dat alles naar behoren werkt. Daarna 
is onze versnellingsopnemer klaar voor 
gebruik. Maak wat abrupte bewegin¬ 
gen in de vier meetrichtingen met het 
bordje in de hand om te zien hoe de 
LED’s daarop reageren. 

Met de gevoeligheidsknop kan gekozen 
worden tussen drie standen: 


Gevoeligheid 

Min. 

Med. 

Max. 

Groen 

0.45g 

0.29g 

0.15g 

Geel 

0.80g 

0.53g 

0.27g 

Rood 

1.15g 

0.97g 

0.39g 


De schakeling wordt uitgeschakeld 
door de aan/uit-knop in te drukken tot 
de LED’s een kruispatroon laten zien. 
Meer details over het gebruik van de 
versnellingsopnemer zijn te vinden in 
een apart Engelstalig artikel dat bij de 
gratis downloads voor dit project hoort. 
De inhoud daarvan is gericht op meer 
ervaren programmeurs. 

Conclusie 

De SpYder Discovery Kit is een ver¬ 
rassend compleet stuk gereedschap 
voor het goedkoop ontwikkelen van 
eenvoudige embedded software pro¬ 
jecten. De kit ondersteunt rechtstreeks 
de 8-bit S08 PDIP-chips van Freescale 
en kan ook gebruikt worden voor de 
types met meer pennen met behulp 
van de ‘target’-optie. 

CodeWarrior is een erg krachtige tooi 
en kan in het begin wat ingewikkeld 
overkomen. Maar als eenmaal duidel¬ 
ijk is waar alle benodigde knoppen te 
vinden zijn, is het erg handig in het ge¬ 
bruik. De meer geavanceerde mogeli¬ 
jkheden zijn later ook gemakkelijk aan 
te leren met behulp van de documen¬ 
tatie en lessen die Freescale online 
aanbiedt. 

Er zitten bij Elektuur nog wel meer 
SpYder-projecten in de pijplijn, wordt 
vervolgd dus. 

(060297-1) 
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TECHNIEK 


Mijn microcontroller 

doet '\ niet... 

Microcontrollers zijn niet meer weg te denken uit de moderne elektronica. Wat ooit met 
combinatorische en/of sequentiele netwerken werd bereikt, gaat vandaag de dag in een enkel IC 
waarin een programma draait dat precies doet wat wij willen. 

Dat wil zeggen: wat wij zouden willen. 



Luc Lemmens 


Zeker in de ontwikkelfase van de 
hard- en software lopen we vaak 
tegen zaken aan die de nodige 
hoofdbrekens kosten. Het meest 
frustrerend is als de controller hele¬ 
maal niets doet (of lijkt te doen). 
Bij oudere microcontrollers met 
extern programmageheugen kon 
een oscilloscoop of logic probe 
uitkomst bieden, meting aan de 
adres- en databus gaf al snel aan 
dat de controller in ieder geval 
'wakker' was. Maar tegenwoor¬ 
dig zijn geheugens in de meeste 
gevallen geïntegreerd in het IC 
zelf, alleen de l/O-poorten kun¬ 
nen soms nog soelaas bieden om 
een teken van leven te vinden. 

Gelukkig (?) hebben de meeste 
controllers wel nog een exter¬ 
ne oscillator, zodat we in ieder 
geval kunnen meten of de klok 
loopt. Die vlieger gaat helaas 
niet op bij veel kleinere micro¬ 
controllers die een interne oscil¬ 
lator hebben. 

De meest eenvoudige methode 
om er zeker van te zijn dat de os¬ 
cillator loopt en dat de software 
in principe zou kunnen werken, is 
aan het begin van het program¬ 
ma met een korte routine een van 
de poortpennen een paar keer 
afwisselend hoog en laag te ma¬ 
ken. Liefst een poortpen waar 
een LED aan hangt, dan heb je 
meteen een visuele controle en 
hoeft er geen scoop aan te pas 
te komen. Laat het programma 
niet wachten op een actie van 
buitenaf (zoals toetsdruk, ont¬ 
vangen van data via een seriële 
verbinding etc.), gewoon meteen 
'iets' naar buiten melden op wel¬ 
ke pen dan ook. Als er dan nog 
geen enkele activiteit te bespeu¬ 
ren is (er van uit gaande dat heel 


basale checks zijn uitgevoerd, 
zoals meting van voedingsspan¬ 
ning en of een eventuele reset-lijn 
op het gewenste niveau komt), is 
er een kans van tien tegen een 
dat er al bij het programmeren 
iets mis is gegaan. De configura- 
tie-fuses van de controller zijn de 
hoofdverdachten. 

Zoals al in een eerder 'labpraat- 
je' is besproken, zijn moderne 
microcontrollers voorzien van de 
nodige bits (fuses) die het gedrag 
van het IC bepalen. In het kader 
van dit verhaal moeten we in eer¬ 
ste instantie kijken naar de even¬ 
tuele instelling van de oscillator 
(intern/extern, frequentiebereik). 
Als die instellingen verkeerd zijn, 
loopt in de meeste gevallen hele¬ 
maal niets. 


Tweede verdachte is - indien aan¬ 
wezig - de watchdog-timer. Als 
die bij het programmeren is inge¬ 
schakeld terwijl de applicatie de 
timer niet ververst, zal de micro¬ 
controller steeds een reset krijgen 
en vaak niet eens aan zijn echte 
programma toe komen. 

Nummer drie is de instelling van 
het reset-circuit. Zo kan bij som¬ 
mige controllers bijvoorbeeld een 
intern of extern signaal gekozen 
worden. Raadpleeg de datasheet 
van de controller en check de rest 
van de schakeling om de juiste in¬ 
stellingen te vinden. 

Soms is het even zoeken in de 
programmeer-software waar die 
instellingen verstopt zijn en - zo¬ 
als we in het eerdere verhaal 
hebben besproken - soms zijn ze 
juist anders aangegeven dan je 
zou verwachten. In uiterste nood 


kun je alle mogelijke combinaties 
van de fuses aflopen in de hoop 
dat het dan wel werkt. Dat klinkt 
erg knullig, maar het wil helaas 
nog wel eens nodig zijn! Geluk¬ 
kig is het opnieuw programme¬ 
ren van een microcontroller te¬ 
genwoordig niet meer zo'n tijd¬ 
rovende klus. 

Een eenvoudige opstartmelding 
in de applicatie scheelt een hoop 
tijd en ergernis, je weet dan in 
ieder geval dat de hardware in 
orde is en dat er bij het program¬ 
meren van het programmageheu¬ 
gen en de fuses niets mis is ge¬ 
gaan. In een later stadium van 
de ontwikkeling kan die opstart- 
routine eventueel weer geschrapt 
worden, maar doe dat alleen als 
het per se nodig is. 

( 070101 - 1 ) 
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Explorer-16 ( 4 ) 

_ . . ' ' 

Pr-p-=.pnt. i nQ 1i.h& 


Present- i rr3 the 
PIC24FJi2SGR818 

^^^^^TJeeRnielcracht achter de 

sprekende thermometer 

Jan Buiting en Luc Lemmens, 

in samenwerking met Microchip Technology en Labcenter Electronics 


In dit laatste deel van de serie wordt de hardware van deel 2 en 3 samengevoegd. Dit resulteert in een 
systeem met een aanzienlijk groter geheugen, waardoor veel meer flexibiliteit ontstaat. Hierdoor zijn 
langere gesproken boodschappen mogelijk. Maar ook ondersteuning voor meerdere talen en een sterk 
uitgebreide vocabulaire zijn nu denkbaar. 



itit "..'afii ti t -v 

Figuur 1. In deze Demo4 voor MPLAB/VSM komen verschillende zaken samen die we hebben geleerd in de twee voorgaande 
afleveringen. 


Je kunt waarschijnlijk in een goed ge¬ 
sorteerde elektronicawinkel een spre¬ 
kende thermometer kant en klaar ko¬ 
pen die stukken minder kost dan dit 
Explorer-16-ontwerp. Maar afgezien 
van het feit dat dit soort speeltjes uit 


het verre oosten vaak van twijfelach¬ 
tige kwaliteit is, zouden we van zo’n 
aanschaf ook weinig leren op het ge¬ 
bied van het programmeren en simu¬ 
leren van microcontrollers. De grappi¬ 
ge handleiding, vol met taalfouten, die 


gewoonlijk bij dit soort low-cost Azia¬ 
tische producten wordt aangetroffen, 
zullen we dus voor een keer moeten 
missen. 

De hardware van dit Exploren-16 Value 
Pack is bijzonder populair gebleken. De 
eerste 250 exemplaren van het ontwik- 
kelsysteem waren uitverkocht in min¬ 
der dan drie weken na het verschijnen 
van deel 2 van deze serie. 

DE PUZZEL 

Op de puzzel van vorige week zijn veel 
reacties binnengekomen. Heel wat le¬ 
zers vonden het leuk om de code te 
kraken. Het enthousiasme was zelfs zo 
groot dat we de eerste juiste antwoor¬ 
den via ons forum al ontvingen op de 
eerste dag na publicatie. Uit deze re¬ 
acties bleek overigens dat het onnodig 
was om alvast een deel van het raadsel 
te verraden. 

Om de puzzel op te lossen moesten de 
lezers de inhoud van het bestand CFI- 
MAGE.BIN met een hex-editor doorzoe¬ 
ken en daarin de directory-tabel vinden 
of de tekst van het bestand ENCODE.C 
zelf. Hieruit werd het encryptie-alogo- 
ritme duidelijk. Daarna was het betrek¬ 
kelijk simpel om de code in DEM03.C 
te lezen, te decoderen en in de simula¬ 
tie SECRET.DAT zichtbaar te maken. 
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Het algoritme zelf was een eenvoudig 
scrollend XOR-masker. Deze bewer¬ 
king is zodanig symmetrisch opgezet 
dat de lus kan worden gebruikt voor 
zowel het coderen als het decoderen. 
Van daar uit waren er geen speciale 
trucs of investeringen meer nodig om 
de puzzel op te lossen. 

Na het decoderen vonden de lezers ge¬ 
makkelijk het benodigde email-adres 
(elektor_competition@microchip. com), 
om vervolgens hun oplossing betref¬ 
fende de wedstrijd te versturen. De 
ingestuurde programma’s zijn nu be¬ 
schikbaar op de website (Crypto.zip) 
en kunnen gratis worden gedownload 
van de Explorer-16-projectpagina. 

NIETTE SIMPEL 

Het opbouwen van een meertalig sys¬ 
teem met gebruikmaking van een vo- 
cabulary-building-methode levert een 
netjes gestructureerd resultaat op. 
Maar eerst moeten een aantal pro¬ 
blemen worden opgelost. Het werken 
met Explorer-16 is op zichzelf al een 
uitdaging voor de programmeur, zeker 
in het stadium dat voorbij gaat aan de 
demo’s. 

Om te beginnen moeten een paar com¬ 
plexe taalkundige kwesties worden 
opgelost. Het Engels, Nederlands en 
Duits zijn germaanse talen en hebben 
een aantal eigenschappen gemeen met 
betrekking tot accenten, zinsbouw en 
vormleer. Het Frans is een romaanse 
taal en is een beetje verraderlijk, om¬ 
dat bij deze taal meer logische con¬ 
structies in de source-code nodig zijn. 
Maar tegelijkertijd is het Frans verras¬ 
send efficiënt in termen van het totaal 
aantal benodigde woorden. 

BEPERKINGEN 

Om het gebruik van resources binnen 
het hele systeem te verbeteren zijn de 
afzonderlijke bestanden in grootte be¬ 
perkt tot 4 K flash-geheugen (zie deel 
3). Dit kan natuurlijk worden uitge¬ 
breid als grotere teksten in hun geheel 
worden opgenomen. Maar in dat geval 
wordt het bufferen aan de kant van de 
controller complexer. De gebruikte be¬ 
standsgrootte staat nu in een redelij¬ 
ke verhouding tot het in de controller 
beschikbare RAM, waardoor het pro¬ 
gramma efficiënt kan werken. Dit ver¬ 
gemakkelijkt ook de datastroom vanaf 
de flash-kaart. Als meer RAM aanwe¬ 
zig is, mogen ook grotere bestanden 
worden gebruikt. Het systeem zal er 
steeds voor moeten zorgen dat het 


bestand op de flash-kaart geopend 
blijft. 

De indeling van de algemene biblio¬ 
theek is vergelijkbaar met die van de 
Engelstalige variant. Om het juiste 
bestand te selecteren wordt een taal- 
prefix gebruikt. Zo zal bijvoorbeeld het 
bestand DE100.dat het geluidsbestand 
van het getal honderd in het Duits be¬ 
vatten. Bij het samenstellen van een bi¬ 
bliotheek moet er op worden gelet dat 
de bestandsnaam uit niet meer dan 6 
karakters mag bestaan. 

MPLAB/VSM SIMULATIE 4 

Voor de aflevering van deze maand 
hebben Microchip en Labcenter op¬ 
nieuw een speciale demo voor de PC 
gemaakt. Net als bij de eerste drie afle¬ 
veringen werkt deze demo ook zonder 
het Explorer-16 Value Pack. In Demo4. 
zip is te zien dat de PIC24F vlekkeloos 
aansluit op Proteus VSM. In figuur 1 is 
deze demo in actie te zien. 

Voor de simulatie is een extra DIP-scha- 
kelaar aan het ontwerp toegevoegd, 
die van origine niet aanwezig is op de 
Explorer-16 hardware. Deze toevoeging 


hetzelfde gemak als waarmee de virtu¬ 
ele DVM kan worden weggelaten. Dit 
is een van de krachtige eigenschap¬ 
pen van de VSM-omgeving. Samen met 
de debug-mogelijkheden van MPLAB 
biedt deze combinatie een zeer pret¬ 
tige ontwikkelomgeving. 

De DIP-schakelaars worden hier toege¬ 
voegd om batchmode-simulatie moge¬ 
lijk te maken, waaruit vervolgens het 
spraaksignaal wordt gegenereerd. Om¬ 
dat deze batchmode feitelijk een mixed- 
mode-simulatie is (zowel analoog als 
digitaal), heeft de gebruiker geen mo¬ 
gelijkheid om de schakelaars te bedie¬ 
nen. Daarom is nog een extra stimulus 
nodig om het indrukken van een scha¬ 
kelaar na te bootsen. Deze methode is 
al eerder gebruikt in het orginele Ex¬ 
plorer-16-ontwerp van Demo2. Daarin 
werd een soortgelijke stimulus gebruikt 
bij het indrukken van S4, waarmee het 
samplen van de A/D-converter werd 
gestart. Op vergelijkbare wijze wordt 
hier een DIP-schakelaar gebruikt om de 
functie van de knoppen S3...S6 over te 
nemen, waarmee een taalkeuze wordt 
gemaakt. De standaard toegewezen 
taal is Engels, maar het is voor de ge- 



Figuur 2. Hier is een PICtail CF/MMC board met een CompactFlash-kaart te zien 
(deze laatste wordt niet meegeleverd bij de AC164122). 

is hier aangebracht om de simulatie 
goed te laten verlopen. Maar als uitein¬ 
delijk een print moet worden gemaakt 
op basis van de gesimuleerde bestan¬ 
den, dan kan deze DIP-schakelaar uit 
het ontwerp worden verwijderd, met 
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bruiker zo eenvoudig mogelijk om een 
andere taal te kiezen. 


IN HARDWARE 

Voor wie de hardware echt wil uitpro¬ 
beren, is nu het moment aangebroken 
om het PICtail-Audio-Plus-board en het 
CF-Card-board (op het Explorer-16-ont- 
wikkelboard) in te pluggen. Deze laat¬ 
ste (zie figuur 2) is verkrijgbaar bij 
Microchip Direct onder artikelnummer 
AC 164122 (PICtail board for SD & MMC 
cards). De tweede PlCtail-busconnec- 
tor op het ontwikkelbord moet eerst 
nog even worden gemonteerd. Deze 
connector is van het type MEC1-160- 
02-S-D-A van Samtec, leverbaar bij Di- 
gikey onder bestelnummer SAM8121- 
ND. De volledig opgebouwde schake¬ 
ling is te zien in figuur 3. Overigens is 
bij de pinheader op de Microchip PIC- 
tail-dochterbordjes gekozen voor een 
haakse uitvoering, om het mogelijk te 
maken ook met 18F-componenten te 
werken op het standaard PICtail-bord. 
Hier bij het prototype hebben we be¬ 
sloten de pennen van de connector 
kort af te knippen, omdat ze gevaarlijk 
dicht in de buurt komen van de JTAG- 
connector op het Explorer-16-bord. De 
contactstroken aan de rand van het 
PICtail CF/MMC-bord passen precies 
in het tweede of derde segment van de 
compacte busconnector op het ontwik¬ 
kelbord. Dit maakt het mogelijk om te 
werken met zowel SP 11 als SP 12. Het 
FAT-programma gebruikt SP11. 

De taal wordt geselecteerd door voor 
het uitvoeren van een reset de over¬ 
eenkomstige schakelaar te sluiten. De 
uiteindelijke werking van deze functie 
is later desgewenst te wijzigen. Hier is 
gekozen voor een simpele benadering 
om het concept duidelijk te maken. 


: CRYPTO PÜZZEL 

DE UITSLAG 


Handige lezers van Elektuur hadden de puzzel van vorige maand snel 
opgelost. Hier is te zien hoe een van hen de Explorer-16-cryptopuzzel 
heeft opgelost. Bedenk hierbij dat dit slechts een van de vele mogelijke 
manieren is om de puzzel op te lossen: 

1. Ik heb de bin-file op een voorhanden zijnde SD-kaart geschreven (hier zijn geen CF-kaarten 
beschikbaar). 

2. Vervolgens de SD-kaart gelezen met de kaartlezer en vastgesteld dat er twee bestanden op 
staan: ENCODE.C en SECRET.DAT 

3. Het volgende geprogrammeerd: 

// Sla het karakter op in de buffer met behulp 
// van een eenvoudige codeer-routine 
buffer[pos++] = c A mask; 
mask++; 

4. Het decoderen wordt gedaan op vergelijkbare wijze als het encoderen: 

buffer[pos++] = c A mask; 
mask++; 

5. Vervolgens Winhex gebruikt en de inhoud van Secret.dat geselecteerd. Dit opgeslagen als C- 
array, zie xorc.txt. Daarna heb ik C + + gebruikt om de array tussen te voegen door middel van een 
for-loop. 

unsigned char data[1130] = { 

0x56, 0x67, 0x6F, 0x68, 0x25, 0x62, 0x68, 0x66, 0x6C, 0x2B,^0x06, 0x06, 
0x20, 0x04, 0x56, 0x7F, 

0x64, . 

outFile = fopen("c:\xor.txt", "w+b"); 
for (i =0; i < 1130; i++) { 

fputc((data[i] A (i+1)), outFile); 

} 

fclose(outFile); 

Daarna het Explorer-board gebruikt om de databanken te combineren in een groot array (11 30), 
dan een SD-kaart-connector met de DSPIC verbonden. 

Vervolgens eerst het bestand gelezen met fopen secret.dat. Vervolgens het bestand op de SD-kaart 
overschreven met de geconverteerde inhoud van het array met de instructie fwrite character of met 
het vergelijkbare fopen secret.dat (in principe hetzelfde als wat fputc doet). Daarna de inhoud in 
het array gelezen met fread character. 

for (i =0; i < 1130; i++) { ■ 

data[i]=fread; //asuming fread will point to nex£ ; character each time S 
when calling 
} 

fclose 

fopen secret.dat 

for (i = 0; i < 1130; i++) { 

fputc((data[i] A (i+1)); 

} 

fclose; 

De oplossing liet nog even op zich wachten, omdat in mijn geval een extra bewerking met sdcard.c 
nodig was (ik heb nog betrekelijk weinig ervaring met Proteus). 

Well done! 

You have successfully deciphered the secret message stored on the compact 
flash card. 


GELUIDSBESTANDEN 


A prize will be awarded for the first 12 correct Solutions. 
To enter the competition you must email 


Het aanmaken van geluidsbestanden 
voor de sprekende thermometer is een 
proces dat stap voor stap moet worden 
doorlopen. Om die reden is besloten dit 
onderwerp in een afzonderlijk artikel 
te behandelen. Dit (Engelstalige) arti¬ 
kel is te vinden op de Explorer-16-pro- 
jectpagina van de website van Elek¬ 
tuur (het gratis download-gebied van 
aflevering 4). In figuur 4 is een deel te 
zien van dit PDF-document. Vooral voor 
beginnende programmeurs die geïnte¬ 
resseerd zijn in het samplen van geluid 
is dit goed om te lezen. 

Het zal duidelijk zijn dat bij gebruik 
van externe media de stap met de 
MPFS-utility kan worden overgeslagen. 


elektor_competition@microchip.com 
with the following 

a) A brief description of the method you used to 

extract the secret message, including any code you used. 

b) Your contact details include name, physical address 
telephone number and email address. 

Entered Solutions will be judged to be valid or otherwise at the sole 
discretion of Microchip Technology. All Solutions will be acknowledged 
with an indication of whether they were valid or not, and whether you were 
among the first 12 correct entries. 

By entering the competition you agree that you may be contacted by 
employees of Elektor, Microchip or Labcenter Electronics for research and 
marketing purposes. However, you may be assured that your details will NOT 
be passed to any other parties. 

You also agree that your solution may be published by Elektor either in 
print on their Website. 
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Figuur 3. Een Audio-Plus-board en een CF/MMC-board aangesloten op de PICtail-bus van het Exploren-16-ontwikkelsysteem. 


In plaats daarvan kan met behulp van 
de utility genaamd FATUtil, die even¬ 
eens wordt beschreven in een te down¬ 
loaden toelichting, de gecomprimeerde 
ADPCM(.dat) wordt toegevoegd aan 
de al verzamelde bestanden in de Pro- 
teus-projectmap. In de gevallen waar 
deze bestanden worden toegevoegd 
aan een echte mediakaart kunnen deze 
geluidsbestanden simpelweg naar de 
kaart worden gekopiëerd. Hierbij geldt 
echter dat alle bestanden in de root- 
directory van de kaart moeten worden 
geplaatst. Het huidige demo-program- 
ma biedt namelijk nog geen ondersteu¬ 
ning voor bestandsnavigatie. 

Het zal eenieder duidelijk zijn dat de 
huidige FAT16-code moet worden ge¬ 
zien als een beta-versie, ontwikkeld 
ten behoeve van dit artikel. Deze code 
is natuurlijk permanent onderworpen 
aan wijzigingen en verbeteringen. 

Op dit moment wordt de programma¬ 
code officieel nog niet ondersteund 
door het standaard Microchip Support 
Network. Zodra de relevante code is 
vrijgegeven als een volledige biblio¬ 
theek, zal de normale ondersteuning 
worden geleverd. 

DE LAATSTE PUNTEN 

Een aantal minder prominente details 
verdienen hier nog even de aandacht, 
zeker voor degenen die niet inten¬ 
sief de updates en opmerkingen vol¬ 
gen op de Explorer-16-pagina en het 
Elektuur-forum. 

• Bij het verzilveren van de C30- 
kortingsbon van het Explorer-16 
Value Pack via www.microchip.com 
(vergeet niet het juiste land selecte¬ 
ren), zal aan het einde van de bestel¬ 
procedure worden gevraagd naar het 
Voucher Reference Number. Laat hier 
‘ELEKTOR’ en het laatste digit weg. 

• Op de middelste pen van de 
voedingsconnector op het Explo- 
rer-16 ontwikkel-board wordt de 
voeding aangesloten ( + 9...15 VDC 
ongestabiliseerd). 

• Labcenter heeft speciale aanbiedin¬ 
gen voor een aantal van hun simula- 
tiemodules voor Proteus VSM. Meer 
informatie hierover is te vinden via 
www.labcentrer.co.uk/products/ 
elektoroffer.htm. 

• Extra exemplaren van de PIC24F/H 
en de dsPIC33 PIM’s zijn verkrijg¬ 
baar via www.microchip.com. 

• Het is onmogelijk om de demo’s 
en simulaties te laten draaien op een 
Windows-98-PC . 


CONCLUSIE 

Hopelijk heeft deze vierdelige artikel- 
reeks kunnen bijdragen aan de kennis 
en vaardigheden betreffende de PIC24- 
microcontroller. Zoals in eerdere afle¬ 
veringen ook al werd aangegeven, is 
er nog veel te ontdekken op dit gebied. 
In deze serie is ook gewezen op de mo¬ 
gelijkheden die worden geboden door 
gebruik te maken van een combinatie 
van MPLAB en Proteus VSM. Mede 
hierdoor is het vrij eenvoudig om snel 
een demo met behoorlijke functionali¬ 
teit op te zetten. Van dit sterke team 
zullen we binnenkort misschien nog 
meer horen. 


Tot slot willen we nog een aantal des¬ 
kundigen bedanken bij Microchip 
Technology en bij Labcenter Elektro- 
nics. Hun werk en toewijding is de 
bron geweest voor deze artikelen. 
Ook de CD-ROM met veel gratis soft¬ 
ware is het resultaat van deze prettige 
samenwerking. 

(060280-4) 

Nieuws over de projecten, gratis 
downloads en updates zijn te vinden 
op de speciale Explorer-16 pagina 
en de Explorer-16-forumgroep op de 
E lektuur-web site. 
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PRAKTIJK MINIPROJECT 


Eenvoudige 

zonnecellader 


Voorkomt overladen van 
NiCd-cellen 


Luc Lemmens 


Kleine zonnecellen zijn tegenwoordig voor weinig geld 




te krijgen - of je sloopt ze uit een oude tuinlamp 
die met een zonnepaneeltje werkt. 

Leuk om iets mee te doen, maar wat? 

Nou, met enkele onderdelen kun je 
zo'n zonnepaneeltje heel goed 
gebruiken om een setje accu's 
op te laden. 


en de accu’s niet meer verder worden 
geladen. 

De spanningsdetectie gebeurt door 
het gedeelte rond T2. Zenerdiode D2 
zet de emitter van T2 op een offset van 
circa 1,4 V. Zodra de basis van T2 via 
spanningsdeler R3, PI en R6 boven 
pakweg 2 V (1,4 V plus de basis/emit- 
ter-overgang van T2) komt, gaat deze 
transistor in geleiding. Deze trekt de 
basis van Tl via R5 omlaag, waardoor 
Tl ook in geleiding gaat. De stroom uit 
het zonnepaneel wordt dan via vermo¬ 
gens weerstand R7 (10 Q, een type van 
1 W is gewoonlijk voldoende) afgeleid. 
De spanning van het paneel zal daar¬ 
door inzakken, waardoor het laadpro¬ 
ces wordt beëindigd. 

Afhankelijk van de tolerantie van de 
componenten van de spanningsdeler, 
T2 en D2 zal wat geëxperimenteerd 
moeten worden met de juiste instelling 
van potmeter PI voor de eindspanning 


In principe kun je een zonnepaneel 
gewoon via een schottky-diode aan¬ 
sluiten op enkele in serie geschakelde 
accu’s. De inwendige weerstand van 
een klein zonnepaneel is meer dan vol¬ 
doende om de laadstroom niet te groot 
te laten worden. Maar dan is het wel 
mogelijk dat de accu’s overladen wor¬ 
den. Daarom hebben we een kleine 
laadschakeling in elkaar gezet die dit 
voorkomt (figuur 1). 


WERKING 


Uitgebreid is het circuit niet, het be¬ 
staat uit slechts twee transistoren en 
wat passieve componenten. Het prin¬ 
cipe is eenvoudig: De spannning van 
het accusetje wordt continu gemeten. 
Als deze spanning te hoog wordt (het 
teken dat de accu’s vol zijn), dan wordt 
een vermogensweerstand parallel aan 
het zonnepaneel geschakeld, waar¬ 
door de spanning van het paneel daalt 
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OPBOUW 

Aangezien de schakeling zo weinig 
componenten bevat, kan deze eenvou¬ 
dig op een stukje gaatjesbord worden 
opgebouwd (zoals ons prototype op de 
foto). Als u voor de in- en uitgangscon- 
nector een schroeftype neemt, dan kun¬ 
nen de verbindingsdraden met zonne¬ 
paneel resp. accu’s gemakkelijk op het 
printje worden aangesloten. Nog een 
tip voor de montage van de componen¬ 
ten: Let er op dat een zener van 1,4 V 
meestal bestaat uit twee gewone dio¬ 
des in serie. Deze pseudo-zener wordt 
in doorlaatrichting ge¬ 
schakeld, niet zoals 
bij een echte zener 
in sperrichting. 


De kathode (de aansluiting met het rin¬ 
getje) moet in dit geval dan ook met 
massa worden verbonden! 

Voor het zonnepaneeltje moet een type 
worden genomen dat voldoende span¬ 
ning levert om het aantal in serie ge¬ 
schakelde cellen te kunnen laden. Aan¬ 
gezien de typische spanningsval over 
schottky-diode Dl 0,3...0,4 V bedraagt, 
moet de nominale spanning van de zon- 
nemodule minstens zo groot zijn als de 
met PI ingestelde laad-eindspanning 
plus deze diodespanning. 

Een typisch (goedkoop) zonnepaneel¬ 
tje voor het laden van 2 accucellen 
bestaat uit acht in serie geschakelde 
zonnecellen. Bij voldoende zonlicht 
levert zo’n paneel circa 140 mA bij 
8 x 0,45 V = 3,6 V. Een grotere module 
die meer stroom levert, mag natuur¬ 
lijk ook, dat is gewoon een prijskwes¬ 
tie. Bij de genoemde 140-mA-module 
is een volledig ontladen 1400-mAh- 
accu in één complete dag met zonne¬ 
schijn (12... 14 uur) weer helemaal 
opgeladen. 

Het instellen van de spannings- 
drempel kan het beste wor¬ 
den gedaan door het accusetje 
tijdelijk te vervangen door een ge- 
lijkspanningsvoeding met regelbare 
uitgang. Stel deze in op een uitgangs- 
spanning van 2,88 V. Sluit over vermo- 
gensweerstand R7 een voltmeter aan. 
Leg het zonnepaneel in het zonlicht, 
zodat dit goed belicht wordt. Zet de 
instelpotmeter op de maximale weer¬ 
stands waarde. Draai de potmeter dan 
langzaam terug totdat de voltmeter 
opeens een spanning van enkele volts 
aangeeft, ten teken dat Tl geleidt. De 
afregeling is daarmee voltooid, u kunt 
nu de voeding weer verwijderen en in 
plaats daarvan de accu’s aansluiten. 

(060315) 


van de NiCd-cellen. Meestal wordt uit¬ 
gegaan van een spanning van 1,44 V 
voor een volledig geladen cel. In dit 
geval (een serieschakeling van twee 
cellen) moet het geheel zo afgeregeld 
worden dat T2 in geleiding komt bij 
een spanning van 2,88 V over de aan¬ 
sluitingen van K2. Door aanpassing 
van de spanningsdeler kan de schake¬ 
ling ook eenvoudig aangepast worden 
voor andere accuspanningen. Zo is het 
voldoende om R3 wat groter te maken 
bij een serieschakeling van drie of vier 
cellen. 



Figuur 1. De schakeling bestaat slechts uit twee transistoren, twee diodes, een potmeter en zes weerstanden. 
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PRAKTIJK 


WORKSHOP 


Elektronische BddcjO 

Michael Gaus & Thijs Beckers 


De markt voor gadgets bloeit als nooit tevoren. 
Kunnen we dan nog wel eens iets leuks zelf maken? 
Jawel hoor! In deze workshop gebruiken we een GSM-display voor het 
dynamisch tonen van plaatjes. Bewegend en lichtgevend, dus lekker opvallend 

als bijvoorbeeld naamplaatje of casemod. 





De standaard opspeld- of opklikbare badges kennen we 
zo onderhand wel. Ze zijn een haast noodzakelijk kwaad 
bij het bezoeken van beurzen e.d. Waarom niet er iets 
leuks van maken? Zo is het volgende project geboren. 

Met een LCD uit een oudere Nokia-telefoon erbij moest 
het zeker gaan lukken. 


De beeldschermpjes van GSM's worden steeds beter. 
Vroeger kenden we alleen zwart-wit, tegenwoordig sprin¬ 
gen de kleuren van het scherm af. Nu kunnen we na¬ 
tuurlijk het nieuwste van het nieuwste displaytje gebrui¬ 
ken, alleen voelen we dat wel erg in onze portemon¬ 
nee. Met iets minder gaat het ook wel, bijvoorbeeld 
het display van de Siemens C60, via de Duitse E-bay voor 
onder €10 te krijgen (figuur 2). Dat lijkt er meer op! 

Het display dat luistert naar typenummer LM15GFNZ07 
heeft een resolutie van 101 bij 80 pixels en kan 4096 
kleuren weergeven. Na enig experimenteren komen we 
er achter dat het LCD met een SPI-bus werkt. Nu we dat 
weten, kunnen we een AVR microcontroller gebruiken, 
een ATMega8 om het LCD aan te sturen. Dan hebben we 
alleen nog een medium nodig om de weer te geven plaat¬ 
jes op te bewaren. Daarvoor gebruiken we een SD-kaart- 
je (MMC mag ook; dit heeft namelijk dezelfde afmetingen 
en penaansluitingen). De AVR leest de files van de geheu¬ 
genkaart en toont ze op het display. Meerdere bitmaps 
worden als een diashow achter elkaar getoond. De tijd 
dat ieder plaatje zichtbaar is, kan worden ingesteld. 




HART VAN SILICIUM 



Figuur 2. Het C60 displaytje van Nokia. Voor €10 euro kun je het niet zelf maken... 


In het schema (figuur 1) zien we dat er slechts 8 discrete 
componenten gebruikt worden. De andere twee compo¬ 
nenten zijn IC's. De kern van de schakeling is natuurlijk 
de AVR-microcontroller, waarvan het programmageheugen 
met 4089 woorden voor 99,8% is gevuld. Er zijn nog 
maar 14 bytes vrij. Voor een opvolgmodel houden we de 
pencompatibele ATMegal68 maar alvast in gedachten. 
Die is via de reset-uitgang ook gemakkelijk te debuggen. 
Om de voedingsspanning voor de microcontroller te sta¬ 
biliseren en conditioneren gebruiken we een low-drop 
spanningsstabilisator van Analog Devices, de ADP 3303. 
Tip: via het samples-programma van Analog Devices kun 
je dit IC gratis thuisbezorgd krijgen. De LED's van de 
LCD-achtergrondverlichting worden direct aan de 4,5 V 
gekoppeld via R1 en R2. 
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GSM-LCD met diashow 
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075043 - 11 


Figuur 1. Het schema van de badge is klein maar fijn. Met een grote printplaat op de borst rondlopen is namelijk niet echt prettig. (*: zie tekst) 




Figuur 3. Ons prototype. Het beeldscherm komt aan de andere kant te zitten. 


Figuur 4. Draadjes van aflopende lengte maken het doorvoeren er van gemakkelijker. 
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WORKSHOP 


Figuur 5. 

Het LCD-tje werkt in ieder 
geval goed. 



F Reset Disabled (Enable PCG as i/o pin); [RSTDISBL=0] 
r Watch-dog Timer always on; [WDTON=0] 

FSerial program downloading [SPI] enabled; [SPIEN=Ü] 

F Preserve EEPROM memory through the Chip Erase cycle; [EESAVE=Ü] 
F Boot Flash section size=128 words Boot start address=$0F80; [BOOTS] 
I” Boot Flash section size=256 words Boot start address=$0F0Ü; [BOOTS] 
F Boot Flash section size=512 words Boot start address=$0E00; [BOOTS! 
F Boot Flash section size=1024 words Boot start address=$0C00; [BOOT: 
F Boot Reset vector Enabled [default address=$Ü000); [BOOTRST =0] 

I” CKOPT fuse [operation dependent of OKSEL fuses]; [CKOPT=0] 

F Brown-out detection level at VCC=4.0 V; [BODLEVEL=0] 

F Brown-out detection level atVCC=2.7V; [BODLEVE L=1 ] 

F Brown-out detection enabled; [BODEN=0] 

1“ Ext. Clock; Start-up time: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0Ü00 SUT =00] 

F Ext. Clock; Start-up time: G CK + 4 ms; [CKSEL=0000 SUT=01 ] 

T Ext. Clock: Start-uo time: 6 CK + 64 ms: [CKSEL=0000 SUT=101 
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Int. RC Osc. 1 MHz; Start-up time: G CK + 0 ms; [CKSEL=0001 SUT=0C a 

Int. RC Osc. 1 MHz; Start-up time: 6 CK + 4 ms; [CKSEL=0001 SUT=01 

Int. RC Osc. 1 MHz; Start-up time: 6 CK + 64 ms; [CKSEL=0001 SUT=1 
Int. RC Osc. 2 MHz; Start-up time: G CK + 0 ms; [CKSEL=0010 SUT=0C 

Int. RC Osc. 2 MHz; Start-up time: G CK + 4 ms; [CKSEL=0010 SUT =01 

Int. RC Osc. 2 MHz; Start-up time: 6 CK + 64 ms; [CKSEL=0010 SUT=1 
Int. RC Osc. 4 MHz; Start-up time: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0011 SUT=0C 

Int. RC Osc. 4 MHz; Start-up time: G CK + 4 ms; [CKSEL=0011 SUT=01 

Int. RC Osc. 4 MHz; Start-up time: G CK + G4 ms; [CKSEL=0011 SUT=1 
Int. RC Osc. 8 MHz; Start-up time: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0100 SUT=0C 

Int. RC Osc. 8 MHz; Start-up time: 6 CK + 4 ms; [CKSEL=0100 SUT=01 

Int. RC Osc. 8 MHz; Start-up time: G CK + G4 ms; [CKSEL=0100 SUT=1 
Ext. RC Osc. - 0.8 MHz; Start-up time: 18 CK + 0 ms; [CKSEL=01 ( 

Ext. RC Osc. - 0.8 MHz; Start-up time: 18 CK + 4 ms; [CKSEL=01 ( 
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Ext. RC Osc. - 0.8 MHz: Start-uo time: G CK + 4 ms: fCKSEL=010' v 

> 


F Auto Verify 
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Figuur 6. 

De fusebits moeten 
natuurlijk wel correct 
ingesteld worden. 


Entering programming mode.. OKI 
Reading fuses .. 0xD1.. 0xA4 .. OK! 
Leaving programming mode.. OK! 


Om de schakeling te laten werken, moet de AVR natuurlijk 
geprogrammeerd worden. De source-code in HEX-formaat 
is te downloaden via de Elektuur-website. Op het SD- of 
MMOkaartje moet een configuratiebestand staan, dat 
aangeeft hoe lang elke afbeelding getoond moet worden. 
Hoewel dit bestandje slechts een tekstbestand hoeft te zijn 
met alleen de tijd in milliseconden erin, hebben we het 
voor het gemak samen met de HEX-file gezipt. 

VOORWERK 

De BMP-bestanden dienen aan een aantal voorwaarden 
te voldoen. Allereerst de afmetingen: 101 pixels horizon¬ 
taal bij 80 verticaal. De kleurdiepte moet 16,7 miljoen 
zijn. Elk bitmap-bestand is op die manier inclusief header 
precies 24374 bytes groot. De microcontroller neemt 
steeds de eerste 4 bits van elk kleurenaandeel (rood, 
groen of blauw). 

Het beeld moet ondersteboven worden opgeslagen (dus 
eerst horizontaal spiegelen). De oorzaak hiervan ligt in 
de manier waarop een BMP wordt opgeslagen, name¬ 
lijk Van onder naar boven'. Door het beeld omgekeerd 
('normaal') op te slaan, wordt het uitlezen door de AVR 
gemakkelijker. 

Het geheugenkaartje moet geformatteerd zijn in FAT1 6- 
formaat. Dit kan met een standaard kaartlezer. Deze 
formattering beperkt het aantal bestanden dat in de root 
kan staan tot 512. Rekening houdend met de config-file 
kunnen er, aangezien er geen folderstructuur ondersteund 
wordt, maximaal 51 1 plaatjes op de geheugenkaart wor¬ 
den gezet. Voorlopig is dat wel genoeg. De bestanden 
mogen ook niet gefragmenteerd zijn. Door het kaartje 
eerst te formatteren en dan alle BMP's er in een keer op te 
zetten, voorkom je dit. 

De afbeeldingen worden getoond in dezelfde volgorde 
als ze op de SD-kaart staan opgeslagen. De bestands¬ 
naam moet in 8.3-formaat zijn. Lange bestandsnamen 
worden niet ondersteund. 

OPBOUWWERK 

Omdat de badge door collega's gedragen ging worden 
op een beurs, hebben we snel een kleine print ontworpen 
(figuur 3). Het ontwerpen van een fatsoenlijke print la¬ 
ten we aan u over. 

Bij het monteren van de onderdelen kunnen we het beste 
beginnen met de ATMega8. Daarna is het de beurt aan 
de geheugenkaarthouder, waarna de rest van de on¬ 
derdelen gemonteerd kan worden. Let ook even op de 
draadbrug die in het schema is weergegeven als R5. 

Om het display te bevestigen is het gemakkelijk om het te 
voorzien van koperlakdraadjes (zie figuur 4). Knip de 
draadjes op verschillende lengtes, dan zijn ze gemakke¬ 
lijk door de gaatjes in de printplaat te voeren. Een stukje 
dubbelzijdig plakband houdt het display aan de voorkant 
op z'n plaats (figuur 5). 

Aangezien de schakeling als badge gedragen wordt, is 
voor de voeding gekozen voor drie batterijen, wat de 
uiteindelijke voedingsspanning op 4,5 V brengt. De stabi¬ 
lisator maakt hier 3 V van voor de processor. 

Als we dit hebben nagemeten, kunnen we de AVR gaan 
programmeren. 
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SD-programmeer- 

adapter 

Van een Transflash-naar-SD-adapter kan gemakkelijk 
een SD-programmeeradapter gemaakt worden. 

De contactpennen worden eenvoudig aan de 
(zespolige) steker van bijvoorbeeld de Atmel 
AVR-ISP ln-system Programmer bevestigd. 

Snij hiervoor de adapter voorzichtig open, zodat de 
aansluitpennen van de Transflash-kaarthouder be¬ 
reikbaar zijn. Verbind vervolgens de pennen 
met een klein printje waarop een ISP-steker is 
gesoldeerd. Dit printje kan vastgelijmd worden 
op de adapter. 


De correcte verbindingen zijn: 

SD Dl MOSI 
SD DO -> MISO 
SD CLK SCK 
SD VCC VCC 
SD GND^GND 

Aan de reset-pen wordt een meetpen gemonteerd. 
Deze kan gemakkelijk met de reset-pen van de AT- 
Mega8 (of R3) worden verbonden. Maak eventueel 
een draadlusje aan de juiste kant van R3. 


Na het inschakelen toont het display 4 gekleurde balken, 
wit, rood, groen en blauw, de firmwareversie en de tekst 
'No SD card' (figuur 7). Als dit allemaal werkt, kunnen 
we de batterijen weer losmaken en het SD-kaartje inste¬ 
ken (NOOIT het SD-kaartje insteken of eruit halen als de 
schakeling voeding heeft). Na opnieuw aansluiten van de 
batterijen verschijnen weer even de 4 gekleurde balken, 
waarna de diashow begint. 

Om het contrast te regelen moet SI tijdens het inscha¬ 
kelen van de spanning ingedrukt worden. Er verschijnt 
dan een menu waar we voor de contrastinstelling kunnen 
kiezen (figuur 8). Met een korte druk op SI (< 500 ms) 
kunnen we door het menu scrollen. Om een item te selec¬ 
teren, moet SI langer dan 500 ms worden ingedrukt. 

Het eindproduct mag er zijn! Natuurlijk hoeft het display 
niet per se als naamkaartje te worden ingezet. Als origi¬ 
nele casemod doet het het ook goed. Voor de slimmeriken 
die dachten met 51 1 beeldjes en een tijdsduur van 50 ms 
per foto een filmpje te maken, hebben we slecht nieuws. 
Hiervoor is de ATMega helaas niet snel genoeg. 

( 075043 ) 



Figuur 7. 

Als de schakeling voor 
de eerste keer in gebruik 
wordt genomen, genereert 
de AVR een testbeeld. 


Hiervoor maken we gebruik van ISP (In System Program- 
ming). Dit kan op twee manieren: 

1. Soldeer kabeltjes aan de programmeerpennen van de 
ATMega8 (MOSI, MISO, SCK, /RESET, VCC en GND) 
en verbind deze met de juiste pennen van een AVR-ISP 
van Atmel. 

2. Construeer een SD-adapter (zie kader). 

Let bij het programmeren goed op de fusebit-instellingen 
(zie figuur 6). 

PRAKTIJKWERK 

Het is verstandig de schakeling eerst even te testen 
zonder SD-kaartje. Let bij het aansluiten van de batterij 
trouwens wel goed op de polariteit. Er is namelijk geen 
ompoolbeveiliging. 



Figuur 8. 

De AVR bestuurt zelfs de 
contrastinstelling. 
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AANDRIJVINGEN 


Ijzersterk geheugen 

Spelen met geheugenmetaal 


Burkhard Kainka 


Geheugenmetaal is een 
metaalsoort die beschikt over 
een sterk vormgeheugen. 

Een draad, vervaardigd uit 
dit metaal, dient hier als 
geluidloze aandrijving voor een 
eenvoudig ornament... 



Overal knipperen tegenwoordig LED’s, 
iets dat op den duur zelfs als hinderlijk 
kan worden ervaren. Deze schakeling 
met één lichtdiode daarentegen heeft 
de bedoeling om ontspannend te wer¬ 
ken. De LED beweegt langzaam, als 
een boom in de wind. Een aandrijving 
met servo’s of andere elektromotoren 
komt voor deze toepassing niet in 
aanmerking vanwege de te grote ge- 
luidsontwikkeling. In plaats daarvan 
wordt een dunne draad gebruikt, ver¬ 
vaardigd uit zogenaamd memory-me- 
tal (geheugenmetaal). De hiervoor ge¬ 
bruikte nikkel-titaniumlegering is ook 
bekend onder de naam Nitinol. Wordt 
een werkstuk dat is vervaardigd uit 
geheugenmetaal vervormd, dan zal 
het na verhitting zijn oorspronkelijke 
vorm weer aannemen. De oorspron¬ 
kelijke vorm wordt bij de fabricage 
doelbewust ingeprent. Dit effect is na¬ 
tuurlijk erg aanschouwelijk en meestal 
spectaculair om te zien. 

Dit principe kan heel goed worden ge¬ 
bruikt als aandrijving. Een uitgerek¬ 
te draad van dit materiaal verkort als 


hij wordt verwarmd. Op het internet 
zijn veel toepassingsvoorbeelden van 
deze eigenschap te vinden. Zo wordt 
bijvoorbeeld draad uit dit metaal ge¬ 
bruikt bij de bouw van zeer kleine ro¬ 
bots [1] [2]. De draadstukken, verkrijg¬ 
baar in verschillende sterktes, zijn bij 
diverse aanbieders te koop [3] [4] [5]. 

Mechanica 

In het hier gepresenteerde speelse or¬ 
nament zal een LED een langzame en 
trapeziumvormige beweging uitvoe¬ 
ren. Voor de opbouw wordt een stuk 
memory-draad gebruikt met een leng¬ 
te van ongeveer 15 cm en een door¬ 
snede van 0,15 mm. De draad moet 
met een bepaalde kracht worden ge¬ 
spannen en zal bij verhitting 4 tot 5% 
verkorten. Om dit te bereiken volstaat 
een stroom van ongeveer 300 mA. 

De draad wordt over drie klemschroe- 
ven in twee segmenten onder een 
hoek van 90° gespannen. De nauwe¬ 
lijks waarneembare beweging wordt 
door de hefboomwerking vergoot (zie 


figuur 1). Twee haken uit geïsoleerd 
materiaal zijn aan de draadsegmen- 
ten geklemd en zullen de draden on¬ 
der een bepaalde mechanische span¬ 
ning houden. De LED is aan een veer 
gemonteerd. De veer kan worden ver¬ 
vaardigd uit 0,5 mm dik koperdraad 
en bestaat uit vier windingen met 
een doorsnede van 1 cm. Als alterna¬ 
tief kan hier ook een stalen veer wor¬ 
den gebruikt. 

De beide draadsegmenten krimpen bij 
verhitting en zullen de LED bewegen. 
Bij een hevel met 10 cm lengte kan de 
LED ongeveer 2 cm worden bewogen, 
bij een langere hevel overeenkomstig 
meer. De mechanische constructie en 
de aansturende schakeling zijn ge¬ 
makkelijk op een stukje gaatjesbord 
op te bouwen. In figuur 2 is hiervan 
een voorbeeld te zien. 

Elektronica 

Het gebruikte memory-draad is ver¬ 
krijgbaar onder de naam Flex-150 
[3]. De draad heeft bij deze dikte een 
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Figuur 1. De geheugendraad wordt met drie 
klemschroeven en twee haken opgespannen. De LED is 
mechanisch met deze constructie verbonden. De veer 
zorgt voor de nodige tegenspanning 


weerstand van 50 Q per meter en mag 
maximaal een stroom van 400 mA 
voeren. Beide draadsegmenten van 
7,5 cm hebben dus een weerstand 
van amper 4 Q en de aangelegde 
spanning zal dus beneden 1,6 V moe¬ 
ten blijven. De beweging van het me¬ 
chaniek is met behulp van een 1,5-V- 
batterij of een 1,2-V-accu al eenvoudig 
te testen. Om te bewerkstelligen dat 
alles netjes gelijkmatig en in twee¬ 
dimensionale banen beweegt, is ge¬ 
bruik gemaakt van een microcontrol¬ 
ler (zie figuur 3). 

De hier gebruikte ATtiny 11 -controller 
is zodanig geprogrammeerd dat twee 
PWM-signalen worden opgewekt. 
Door het toepassen van pulsbreedte- 
modulatie wordt tegelijk een aanpas¬ 
sing gerealiseerd aan de beschikbare 
voedingsspanning van 4...6 V (bijvoor¬ 
beeld gerealiseerd met vier NiMH-cel- 
len). Door de geringe puls-pauze-ver- 
houding van het PWM-signaal kunnen 
de draden direct vanuit de volle voe¬ 
dingsspanning worden gestuurd. De 
hier gebruikte transistoren (BC337) 
mogen een stroom sturen tot maxi¬ 
maal 1 A. De twee stuursignalen zijn 
zodanig onderling in tijd verschoven 
dat nooit door beide draadstukken te¬ 
gelijk een stroom vloeit. Het program¬ 
ma werkt zo vier toestanden in suc¬ 
cessie af. 

Het stuurprogramma voor de ATtiny 11 
is gratis te downloaden vanaf de Elek- 
tuur-website [6]. Daar is ook aanvul¬ 
lende informatie te vinden met be¬ 
trekking tot de geheugendraad. Ook 
wordt op de website ingegaan op en¬ 
kele andere experimenten. 

( 060144 ) 


Weblinks 

[1] www.strugl.de/index2.html 

[2] www.stiquito.com 

[3] www.robotwinkel.nl 

[4] www.milinst.com 

[5] www.memory-metalle.de 

[6] www.elektuur.nl 


Figuur 3. Om ervoor te zorgen dat alles netjes 
gelijkmatig en in geordende banen beweegt, wordt het 
ornament aangedreven door een microcontroller. 




Figuur 2. Hier is de schakeling van de zijkant te zien. Het geheugendraad is hier goed te herkennen. 
De beide draadsegmenten trekken de LED bij ingeschakelde stroom een beetje heen en weer. 
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PRAKTIJK 


PC- 



DAT WERKT ZO 


ventilator ontleed 


Harry Baggen 


In elke pc draaien tegenwoordig wel een aantal ventilatoren 
hun rondjes om de CPU, de grafische processor, de moederbord-chipset 
en de overige elektronica in de kast van koele lucht te voorzien. 

Zo'n ventilator lijkt op het eerste gezicht heel eenvoudig van contstructie, 
maar er zit best een hoop regelelektronica achter. 



Figuur 1. Het printje binnenin de ventilator bevat vier ankers met spoelen die 
aangestuurd worden door een draaiveldgenerator. 


elkaar gehaald om u een indruk te geven van de opbouw 
van zo'n 'fan'. 

Het binnenwerk van zo'n moderne ventilator (een zoge¬ 
naamde borstelloze gelijkstroomotro of 'DC brushless mo¬ 
tor') bestaat uit enkele blikpakketjes die samen vier ankers 
vormen, met daarop vier spoelen (Figuur 1). Aan de 
rotor (het ronddraaiende gedeelte met de bladen) zit een 
ronde magneet die vier naast elkaar gelegen noord- en 
zuidpolen bevat, verdeeld over de omtrek. Door nu met 
behulp van een elektronische schakeling uit de aange¬ 
boden gelijkspanning van de PC een roterend veld op te 
wekken in de vier spoelen, wordt de rotor aan het draai¬ 
en gebracht met een bepaald toerental. Voor de detectie 
van de momentele positie van de noord- en zuidpolen 
van de rotormagneet is vlak bij de magneet een hall-sensor 
geplaatst die reageert op het veranderende magneetveld. 
Dit signaal wordt gebruikt om op de juiste momenten de 
spoelen paarsgewijs te bekrachtigen en de ventilator op 
een bepaald toerental te laten draaien. Dankzij een hoge 
integratiedichtheid zit tegenwoordig die hele aanstuur- 
elektronica inclusief hall-sensor in één vierpens IC, zoals 
figuur 2 toont. Enkele jaren geleden waren daar zeker 
nog een tiental componenten voor nodig, zoals de foto 
van een ouder exemplaar in figuur 3 laat zien. 


De huidige ventilator is maar een onschijnbaar attribuut 
in een kast die verder uitpuilt van supersnelle processo- 
ren, geheugens en andere high-tech-chips. Toch hebben 
de fabrikanten van dergelijke ventilatoren ook flink 
gebruik gemaakt van elektronica om ze te voorzien van 
een langere levensduur en diverse veiligheidsmechnismen 
Motortjes met een sleepanker (veel slijtage!) worden hier 
al lang niet meer toegepast! 

We hebben in het Elektuur-lab enkele pc-ventilatoren uit 


ALLES IN ÉÉN IC 

In figuur 4 is het blokschema afgedrukt van het toege¬ 
paste vierpens IC. In dit geval gaat het om een ATS276 
van Anachip, maar er zijn talloze soortgelijke IC's van 
andere fabrikanten verkrijgbaar. In het IC bevindt zich een 
spanningsstabilisator (Reg.) die de interne schakeling van 
een stabiele voedingsspanning voorziet. De hall-sensor 
levert zijn signaal aan een verschilversterker (Amp) die 
vervolgens via een hysteresisschakeling twee driver-transis- 
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Figuur 2. Draaiveldgenerator is enigszins overdreven: de complete elektronica plus de 
hall-sensor zitten in dit vierpotige IC. Behalve een elco zijn verder geen componenten nodig. 



Figuur 3. Ter vergelijking is hier een oudere ventilator gesloopt. 

De aanstuurelektronica en de sensor bestaan allemaal uit losse componenten. 


Hall-sensor 

De werking van een hall-sensor berust op het zogenaamde 
Hall-effect. Dit werd al in 1879 ontdekt door de Amerikaanse 
natuurkundige Edwin Hall. 

Wanneer stroom door een magnetisch veld loopt, ontstaat 
loodrecht op het magnetische veld een potentiaalverschil. 
Door dit potentiaalverschil te meten, kan de sterkte van het 
magnetische veld worden bepaald. Een hall-element 
bestaat uit een dun plaatje halfgeleidermateriaal waar een 
stroom doorheen gestuurd wordt. Als een magnetisch veld 
loodrecht op dit plaatje staat, dan veroorzaakt dat een 
afbuiging van de stuurstroom. Hierdoor ontstaat loodrecht 
op de stroomrichting een concentratieverschil in de 
ladingsdragers. Dit potentiaalverschil wordt de 
hall-spanning genoemd. Voor de productie van 
hall-elementen worden onder andere indiumantimonide 



Figuur 4. Blokschema van het inwendige van het toegepaste IC. 

De spoelen worden rechtstreeks vanuit het IC aangestuurd tot maximaal 0,4 A. 


toren aanstuurt, waarop de spoelen zijn aangesloten. 

Dit is een redelijk eenvoudig IC. Er zijn ook intelligentere 
versies die blokkering van de rotor detecteren, een uit¬ 
gangssignaal leveren voor het toerental (meestal bij de 
ventilatoren die op de CPU of het mederbord zitten) en 
een thermische beveiliging hebben. 

Gewoonlijk is het zwaktse punt van een pc-ventilator niet 
de aanstuurelektronica, maar de lagering. Goedkope 
exemplaren bezitten een eenvoudig glijlager dat vrij snel 
speling krijgt is, duurdere (en betere) exemplaren maken 
gebruik van kogellagers. De laatste jaren wordt boven¬ 
dien gebruik gemaakt van speciale smeermiddelen en 
-technieken om de ventilator geruisloos te laten lopen en 
een lange levensduur te geven. 

( 070022 ) 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Regelbare hoogspanningsvoeding (1961) 



Jan Buiting 

Het gewicht van het bakbeest dat 
ik cadeau kreeg van een aar¬ 
dige lezer die zijn shack moest 
opruimen (vanwege een emi¬ 
gratie) schatte ik veel te zwaar 
in. Het ding was in werkelijkheid 
net iets meer dan 13 kg en is ge¬ 
makkelijk te verplaatsen met de 
verchroomde handgrepen. Een 
voor de hand liggende fout, want 
we hebben het hier wel over een 
grote grijze bak van 1 9 inch met 
het opschrift 'power supply' op 
het frontpaneel en grote buizen 
die nog net zichtbaar zijn achter 
het geperforeerde deksel. Geen 
wonder dat Amerikanen het dan 
over een 'boat-anchor' hebben. 
Uit het manual blijkt dat dit voed- 
ingsapparaat van het type 861 9 
van Van der Heem een gesta¬ 
biliseerde gelijkspanning levert 
met een kleine inwendige weer¬ 
stand voor het voeden van ex¬ 
perimentele opstellingen en het 
kalibreren van instrumenten en 
ontelbare andere toepassingen 
in laboratoria en de industrie. 

De gestabiliseerde spanning van 
de 8619 is continu regelbaar in 
drie bereiken: 0...35 V, 20...190 
V en 180...350 V, bij een maxi¬ 
male stroom van 150 mA op alle 
bereiken. Er zijn ook ongestabi¬ 
liseerde spanningen van 245 V, 
375 V en 540 V. 

Dan zijn er ook nog twee gloei- 
spanningen van 6,3 V en 4 V 
wisselspanning en een continu 
regelbare negatieve spanning 
van 0 tot -40 V. 

Het apparaat is op een profes¬ 
sionele manier gebouwd in een 
kast van 19 inch breed en 22 cm 
hoog, afgewerkt met de typische 
matte grijze lak die alle profes¬ 
sionele apparaten uit de zestiger 
jaren hadden. 

Aan de voorkant zitten heel veel 
aansluitingen, knoppen met 
pijltjes, wipschakelaars en een 
draaispoelmeter met gecom¬ 
bineerde V/mA-schalen. 

Alles ziet er heel degelijk uit. 
Toen ik het stof er af had gebla¬ 
zen, had ik het volste vertrou¬ 
wen dat de 8619 het nog zou 


doen, dus begon ik maar met 
een 'zachte start' om de elco's 
te sparen. 

Oude buizenapparatuur die 
jarenlang in de kast heeft 
gestaan, moet je altijd eerst 
een paar uur met een variac op 
zo'n 50...75% van de nominale 
netspanning op krachten laten 


komen. Hierdoor kunnen even¬ 
tueel uitgedroogde hoogspan- 
ningselco's weer formeren en 
buizen weer rustig en gecontro¬ 
leerd tot leven komen. 

Ondanks al het geduld en de 
bijna tedere aanpak van deze 
ontwakende schoonheid kwam 
er geen spanning uit de 8619. 


Het bleek dat er een zekering 
van 150 mA was doorgeslagen, 
na vervanging hiervan was alles 
prima in orde. 

Een gestabiliseerde regelbare 
voeding is op zichzelf niets bij¬ 
zonders, maar probeer er maar 
eens eentje te vinden voor de 
hoge spanningen die nodig zijn 
voor buizenapparatuur. Het is 
duidelijk dat de 8619 met bui¬ 



zen werkt en het goede nieuws is 
dat er heel gangbare buizen zijn 
toegepast, zoals de EL34 (6CA7), 
EF94 (6AU6), OA2 en 85A2. In 
het vereenvoudigde schema van 
de regelaar zijn 7 weerstanden 
te zien (inclusief een potmeter 
en een instel potmeter) die teza¬ 
men een spanningsdeler vormen 
tussen de referentiespanning 
(-85 V) en de gestabiliseerde 
uitgangsspanning. De instel- 
potmeter dient voor kalibra- 
tie en met de potmeter kan de 
uitgangsspanning op de gewen¬ 
ste waarde worden ingesteld. 
Het stuurrooster van de EF94 
versterker is verbonden met een 
aftakking op de spanningsdeler. 
Vanwege de grote lusversterking 
en de sterke negatieve terug¬ 
koppeling zorgt de EF94 voor 
een constant spanningsverschil 
ten opzichte van massa. Daar¬ 
door wordt de uitgangsspanning 
bepaald door de effectieve span- 
ningsdeling die met de potmeter 
wordt ingesteld. 

Wij willen vanaf deze plaats 
Cor de Boer bedanken voor het 
ter beschikking stellen van dit 
prachtige apparaat. 

( 075036 - 1 ) 
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Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. 
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PRAKTIJK 


E-BLOCKS 



Het E-Blocks looplicht uit het 
februarinummer is natuurlijk vrij simpel. 

Deze maand gaan we het uitbreiden naar een groter aantal LED's. 

Helaas is het oorspronkelijke ontwerp niet voorbereid op deze uitbreiding. 


Jean-Paul Brodier 


E - e te{idit ii 

Mag het iets 
ingewikkelder? 



Om 64 LED's rechtstreeks aan te sturen, zouden 64 out- 
putlijnen nodig zijn. Die heeft onze 1 8-pens PIC16F88 
niet. Daarom gaan we de LED's gemultiplexed aansturen 
in een matrix van 8 rijen en 8 kolommen, zoals te zien is 
in het schema (figuur 1). 


Zeeslag 

We kunnen elke LED aanwijzen met een rij- en kolomnum¬ 
mer, net als in het spelletje 'Zeeslag'. Als we één rij selec¬ 
teren (met een logisch '1' niveau) en één kolom (met een 
logische '0'), dan zal de LED op de kruising van die rij en 
kolom oplichten. (De anode is verbonden met de rij en de 
kathode met de kolom.) 


Decoderen 

Net als in het oorspronkelijke ontwerp worden de rijen 
aangestuurd met de outputlijnen van PORTB, maar dan 
komen we outputlijnen tekort om ook al de kolommen aan 
te sturen. Daarom maken we gebruik van een decoder-IC, 
de 74HC1 38. Dit is een 3-naar-8-decoder (BCD deco¬ 
der). De binaire waarde op de drie ingangslijnen A, B 
en C bepaalt welke van de 8 uitgangslijnen geactiveerd 
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wordt (de geactiveerde lijn wordt logisch '0' gemaakt). 
Om de acht kolommen één voor één aan te sturen, 
moeten we het kolomnummer variëren van 0...7 en bi¬ 
nair aanbieden aan de ingangen van de decoder, die 
gekoppeld zijn aan drie uitgangen van PORTA. In de 
software wordt het kolomnummer telkens verhoogd met 
de programmaregel KOLOM = KOLOM + 1. De waar¬ 
de kan nooit groter worden dan 7 dankzij de Modulo 
8-operatie. 

We maken in Flowcode een nieuw bestand aan met de 
naam Ch2D0.fcf ('2D' staat voor tweedimensionaal). 

Om te beginnen moeten de variabele COLUMN en ver¬ 
schillende variabelen voor de rijen worden aangemaakt 
(zie figuur 2). Daartoe slepen we een Calculation-picto- 
gram naar de lijn tussen BEGIN en END in de flowchart 
en passen de eigenschappen van het pictogram aan. 
(Gebruik de knop Variabele toevoegen in het venster 
Variabelenbeheer.) 

Als de nieuwe variabelen zijn ingevoerd, kunnen ze in het 
programma gebruikt worden door de waarde van KOLOM 
telkens te incrementeren en naar PORTA te sturen, terwijl 
de bijbehorende Rl J-waarde naar PORTB gestuurd wordt. 

Programmeren in C 

We maken gebruik van de programmeertaal C als dat 
handiger of sneller is dan het gebruik van de symbolen in 
de flowchart, bijvoorbeeld als er meer dan één rekenkun¬ 
dige operatie tegelijk uitgevoerd moet worden. 

Het eerste 'GCode'-pictogram in het programma heet 
Modulo 8 (zie figuur 3) en bevat slechts één regel code: 

FCV_KOLOM = FCV_KOLOM % 8; 

Het prefix FCV_ voor de naam van de variabele KO¬ 
LOM geeft voor de compiler aan dat deze variabele in 
Flowcode gedefinieerd is. Dat geldt voor alle Flowcode- 
variabelen die we in C gebruiken. Voor het gebruik van 
Flowcode-variabelen in assemblertaal wordt het prefix 
_FCV_ gebruikt. 

Het %-teken in de programmaregel geeft aan dat een mo- 
dulo-operatie moet worden toegepast. Dat wil in dit geval 
zeggen dat het resultaat gelijk is aan de rest van de de¬ 
ling van het getal KOLOM door 8. 

De variabele KOLOM wordt elke keer dat de programma- 
lus doorlopen wordt met 1 opgehoogd. Zonder de mo- 
dulo-operatie zou de waarde dus gewoon steeds groter 
worden, tot aan de maximale waarde van 2 55 die in een 
8-bits register past en dan weer terugkomen op 0. Dat 
past niet in onze toepassing, omdat wij alleen maar de 
waarden 0...7 willen gebruiken om de drie outputlijnen 
van PORTA aan te sturen. 

Zolang de waarde van KOLOM kleiner is dan 8 is de rest 
van de deling door 8 gelijk aan de waarde van KOLOM 
zelf. Pas als KOLOM de waarde 8 bereikt bewijst deze 
programmaregel zijn nut, want de rest van 8 gedeeld 
door 8 is 0, dus KOLOM wordt weer terug gezet op de 
beginwaarde. 

We zouden hetzelfde effect kunnen bereiken door gebruik 
te maken van een bitmasker, een logische EN-operatie. 
We weten dat de toegestane waarden 0...7 overeenko¬ 
men met de binaire getallen 000... 1 1 1. De regel C-code 
had er dus ook zo uit mogen zien: 

FCV_KOLOM = FCV_KOLOM & 7; 

In C wordt de logische EN-operatie weergegeven met het 
symbool (ampersand). 


ra 



Figuur 2: Bij het aanmaken van nieuwe variabelen wordt ook een initiële waarde 
toegekend. 


We kunnen de waarde van de KOLOM-variabele niet 
botweg naar PORTA schrijven. Om te voorkomen dat de 
waarde van de lijnen RA3...RA7 beïnvloed wordt, moe¬ 
ten we bij het schrijven naar het poortregister gebruik 
maken van een masker. We regelen dat in het venster 
Eigenschappen van het eerste OUTPUT-pictogram (zie 
figuur 4). Plaats vinkjes bij "Masker" en de bits die 
geschreven moeten worden. De andere bits worden niet 
beïnvloed. 

Elke keer dat de lus doorlopen wordt, schrijven we een 
nieuwe Rl J-waarde naar PORTB, waardoor bepaald 
wordt welke LED's op deze rij moeten oplichten. Het 
is de bedoeling dat een lichtpuntje zich van links naar 
rechts of van rechts naar links verplaatst op de LED-ma- 
trix. Daarvoor wordt gebruik gemaakt van de variabele 
temp. Wat er in temp geschreven wordt, wordt bepaald 
aan de hand van de variabele KOLOM en vervolgens 
weggeschreven naar PORTB. De TEMP byte is nodig om 
tijdelijk een waarde in op te kunnen slaan die later ge¬ 
bruikt moet worden. 

Als het programma zonder fouten gecompileerd kan wor¬ 
den, mag het naar de PIC geschreven worden met het 
commando Chip -> Compileer naar Chip, net zoals we 
dat in het vorige artikel beschreven hebben. Het resultaat 
is een lichtpuntje dat diagonaal over de 8x8 LED-matrix 
beweegt, maar we zien nog steeds slechts één lichtpuntje 
in beweging. 

Om een duidelijke lijn te zien, zouden alle LED's van de 
diagonaal tegelijk moeten oplichten. Maar hoe laten we 
Al en B2 tegelijk oplichten? Als we rij A en B tegelijk 
activeren en ook kolom 1 en 2, dan zouden er vier LED's 



Figuur 3: 

Het testprogramma voor 
het matrixdisplay. 



Figuur 4: Toekennen van de waarde van variabele KOLOM aan de uitgangslijnen van 
PORTA. 
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E-BLOCKS 



Figuur 7: Figuur 5: Interrupteigenschappen. 

De interruptroutine is erg 

eenvoudig. 



Figuur 6: De C-code in de interruptroutine. 


tegelijk gaan branden in plaats van twee. De oplossing 
ligt in het gemultiplexed aansturen van de LED-matrix. 
Achtereenvolgens worden eerst rij A en kolom 1 tegelijk 
geactiveerd en daarna rij B en kolom 2 enzovoort. Als 
we dat snel genoeg doen, lijkt het voor het oog of de 
LED's tegelijk branden. We zien dan een diagonale lijn 
die bestaat uit de LED's Al, B2 enzovoort. 

Voordat we het programma daarvoor gaan aanpassen, 
schrijven we het weg onder een andere naam, bijvoor¬ 
beeld Ch2Dl .fcf (met Bestand->Opslaan als...) 

Interrupts 

Het scannen van het display moet erg snel gebeuren, 
maar het is simpel werk waarbij geen berekeningen en 
dergelijke nodig zijn. Daarom is de meest geschikte ma¬ 
nier om zoiets te doen met behulp van een interruptrou¬ 
tine die wordt aangestuurd met één van de ingebouwde 
timers van de microcontroller. 

We slepen een zeshoekig INT-pictogram naar een plaats 
onder de initialisatie van de variabelen en stellen de inter¬ 
rupteigenschappen in zoals in figuur 5. 

Elke keer dat teller TMRO door 0 gaat, dat is 300 keer 
per seconde, wordt de routine INTERRUPT_TMRO aan¬ 
geroepen. (In Flowcode noemt men deze routine een 
MACRO.) We hoeven nu alleen maar de instructies die 
eerst in het hoofdprogramma zaten over te brengen naar 
deze macro. Klik op Macro->Bewerken en daarna op IN- 
TERRUPT_TMR0. Sleep dan een C-Code-pictogram naar 
het begin van de flowchart en kopieer de instructies uit 
het vorige programma er naartoe. 

Om werk te besparen en fouten te voorkomen is het ver¬ 
standig om de file Ch2D0.c te openen in Kladblok of een 
andere eenvoudige tekstverwerker. Sleep met de muis 
over het te kopiëren gedeelte van de programmacode en 
druk op Ctrl-C (kopiëren). Ga dan terug naar Flowcode 



De ANSI-standaard en C in MPLAB 

De programmeertaal C zoals die wordt ondersteund door de MPLAB-compiler komt niet geheel overeen met de 
ANSI-standaard. 

De maskeroperatie kan geschreven worden als: 

FCV_KOLOM &= 7; 

C-programmeurs zijn dol op deze compacte schrijfwijze, omdat die moeilijk te lezen is (ook voor henzelf) en ont¬ 
moedigend werkt voor nieuwelingen, waardoor die een groter ontzag voor meer ervaren programmeurs krijgen. 
Vreemd genoeg wordt de uitdrukking: 

FCV_KOLOM %= 8; 

die volgens de ANSI-standaard geheel correct is, door de compiler juist weer niet geaccepteerd. 


Figuur 8: 

Demonstratie van 
multiplexing. Hier wordt 
een statische diagonale lijn 
weergegeven. 


Het gebruik van moderne computers met knip- en plakmogelijkheden maakt het besparen van een paar toetsaans¬ 
lagen met dit soort syntaxconstructies vrijwel overbodig. Of een uitdrukking nu in de lange of in de verkorte vorm 
geschreven wordt, het resulterende programma in assemblertaal is in beide gevallen gelijk, zoals in de .LST-files 
van de assembler te zien is. 

Een ander klein verschil tussen ANSI en MPLAB: In MPLAB moeten alle variabelenamen in hoofdletters gespeld 
worden, terwijl volgens de ANSI-standaard hoofd- en kleine letters door elkaar gebruikt mogen worden en ook he¬ 
rkend worden als van elkaar verschillend. 
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en plak de regels in het C-Code-pictogram met Ctrl-V 
(plakken) (zie figuur 6). 

Als de C-code is toegevoegd, hoeven alleen nog de de¬ 
finities van PORTA en PORTB te worden toegevoegd (zie 
figuur 7). Het multiplex demonstratieprogramma (fi¬ 
guur 8) maakt gebruik van de interruptroutine. 


Beweging! 

We wilden een lichtanimatie en die kunnen we nu gaan 
maken. We maken een diagonaal looplicht en nog een 
tweede op een afstand van 4 LED's van de eerste. Dit 
wordt weer een nieuw programma, nu met de naam 
Ch2D2.fcf. 

Om te beginnen wordt de initiële waarde van rij aan¬ 
gepast, zodat er niet één, maar twee lichtpuntjes op de 
regel komen. De hoofdlus van het programma zorgt er 
daarna voor dat deze waarde in de registers rondge¬ 
schoven wordt. 

De opeenvolgende hexadecimale waardes voor 
Rl JO . . . Rl J3 zijn 0x1 1,0x22, 0x44 en 0x88. Die¬ 
zelfde waarden worden herhaald voor RIJ4 . . .RIJ7. 
Omdat Flowcode geen hexadecimale getallen begrijpt, 
moeten we de waarden invoeren als decimale getallen, 
dus 17, 34, 68 en 136. 

Tijdens het draaien van het programma worden de waar¬ 
den opgeschoven door het getal telkens met 2 te ver¬ 
menigvuldigen. Als het meest linkse bit '1' geworden is 
(bij 1 36, binair 1 0001000), wordt bij de volgende stap 
weer de startwaarde 17 (00010001) gebruikt. 
Afhankelijk van het moment krijgen we nu drie of vier 
lijnen te zien in plaats van twee (zie figuur 9). 

Door de initiële waarden te veranderen kunnen we nu 
verschillende patronen laten weergeven, zoals een dia¬ 
gonale lijn (1,2, 4, 8, 16, 32, 64, 128), sergeantsstre¬ 
pen (1,2, 4, 8, 4, 2, 1,2) of een onderbroken lijn. Het 
programma houdt bij hoeveel keer de cyclus doorlopen 
is en kan na een gegeven aantal herhalingen een nieuw 
patroon inladen om weer te geven met behulp van de 
constanten die van te voren in het programmageheugen 
geladen zijn. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1...R8 = 22ü 

Halfgeleiders 

Dl ...D64 = LED, diameter 3 of 5 mm 
IC1 = 74HC138 

Diversen 

J2B, J3B = 9-polige sub-D-connector (male) voor 
printmontage 

J7B = 2-polige schroefaansluiting voor printmontage 


Figuur 10: 

De schakeling kan worden opgebouwd op een enkelzijdige printplaat met draadbruggen 
voor het doorverbinden van de 8 LED's op elke rij. Let goed op de polariteit van de 
LED's! De PCB-layout kan van de Elektuur-website worden gedownload. 


Hoewel dit één van de kleinste microcontrollers is die 
momenteel op de markt zijn, gebruikt zelfs dit laatste pro¬ 
gramma nog lang niet alle beschikbare capaciteit. Het 
neemt slechts 391 van de 4096 geheugenwoorden in 
beslag dat het flashgeheugen groot is. 


Opbouw 

De schakeling kan worden opgebouwd op een stuk 
gaatjesprint of op de printplaat in figuur 10. De print 
is voorzien van twee male sub-D-connectors (J2B en J3B). 
Die zijn zo genoemd omdat ze corresponderen met de 
vrouwelijke DB9-connectors J2 (PORTA) en J3 (PORTB) 
op de E-Blocks multiprogrammer-kaart. De +5 V voe¬ 
dingsspanning wordt betrokken van de schroefconnec- 
tor J7; de massalijn is via de sub-D-connectors (pen 9) al 
doorverbonden. 

De weerstanden van 22 Q zitten er eigenlijk meer voor 
de show, want de stroom door de LED's wordt in feite 
begrensd door (ketterij, dat mag toch niet?) de maximale 
uitgangsstroom van de microcontroller. De totale uitgangs- 
stroom door de pennen van PORTB is circa 100 mA. Voor 
voldoende lichtopbrengst kunnen het beste high-efficiency- 
LED's gebruikt worden. 

Een dubbelzijdige print is voor deze eenvoudige scha¬ 
keling niet nodig. De matrixverbindingen kunnen gemak¬ 
kelijk gemaakt worden met wire-wrap draad. Begin met 
het vertinnen van de kopervlakjes bij de anodes van de 
LED's. Duw daarna het draad met de punt van de soldeer¬ 
bout in de soldeerklodder. Het isolatiemateriaal smelt nu 
van de draad af en er komt een geleidende verbinding 
met het soldeereiland tot stand. Trek voorzichtig aan het 
draad om te zien of het goed vast zit en ga door naar het 
volgende soldeervlakje. Als alle punten van een rij met el¬ 
kaar verbonden zijn, kan de draad worden afgeknipt. 

( 075032 - 1 ) 



Figuur 9: 

De eenvoud van de 
flowchart verbergt een 
groot aantal statements 
in C. 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 


Hier presenteren we weer een nieuwe Hexadoku-puzzel waarmee u beslist wel enkele 
uren aan denksport kunt doen. Ook dit keer staan weer een E-blocks Starter Kit 
Professional en drie Elektuur-tegoedbonnen te wachten op inzenders van een goede 
oplossing. 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de getallen in 
de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 mei 2007 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
Ó190AB Beek (L) 

Fax: 046-4370161 

Email: hexadoku@segment.nl 

Medewerkers van uitgeverij 
Segment en hun familieleden zijn 
van deelname uitgesloten. 


De instructies voor deze puzzel 
zijn heel eenvoudig. De Hexa¬ 
doku werkt met de hexadeci- 
male getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en 
programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 
hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 
0 t/m F (dus 0...9 en A...F) 
precies eenmaal voorkomen in 
elke rij, in elke kolom en in elk 


vak van 4x4 hokjes (gemar¬ 
keerd door de dikkere zwarte 
lijnen). Een aantal getallen is 
in de puzzel al aangegeven en 
deze bepalen de uitgangssitu¬ 
atie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de 
goede oplossing verloten we 
elke maand een hoofdprijs en 
drie troostprjzen. Daartoe dient 
u de getallen in de grijze vakjes 
naar ons op te sturen. 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de 
Hexadoku uit het februari¬ 
nummer is: 9BC24. 

De E-blocks Starter Kit 
Professional is gewonnen 
door: 

R Spoelstra 
uit Lemmer. 


De Elektuur-tegoedbonnen 
van 50 Euro zijn gewonnen 
door: 

R. Nederstigt uit Hillegom, 

R. Cornelis uit Ninove (B) en 
D. Dral. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Doe mee 
en win! 

Onder de inzenders met het juiste 
antwoord verloten we een 


E-blocks 

Starter Kit Professional 

ter waarde van 365,75 Euro 



en drie 

Elektuur-tegoedbonnen 

elk ter waarde van 50 Euro. 

Het is dus echt de moeite waard 
om mee te doen! 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 




Software Defined Radio met USB-interface 

Met behulp van Software Defined Radio (SDR) is het mogelijk om met weinig hardware een goede radio-ontvangst te reali¬ 
seren, de hele verwerking van de ontvangen signalen gebeurt door middel van software. Het SDR-project in het meinummer 
laat zien wat op deze wijze allemaal mogelijk is: We presenteren een universele ontvanger met een bereik van 150 kHz tot 
30 MHz voor AM, DRM, SSB en CW. De ontvanger kan vanuit de PC via een USB-aansluiting worden afgestemd en van voe¬ 
ding voorzien. Het uitgangssignaal van de ontvanger wordt via de stereo-lijningang van de geluidskaart in de PC ingelezen 
en dan gedecodeerd. De software biedt allerlei mogelijkheden, zoals een traploos instelbare ontvangstbandbreedte en een 
nauwkeurige S-meter. 


Universele JTAG-programmer 

Programmeerbare logica-ICs van de types CPLD, EPLD, uPSD en MSPS zijn bijzonder krachtig, maar door hun afwijkende hard- 
ware-opzet zijn ze niet uitwisselbaar en is voor elk type een andere programmer noodzakelijk. Gelukkig bestaat er ook een 
algemene programmeeraansluiting met de benaming JTAG (Joint Test Action Group), waarmee de genoemde IC's allemaal in-cir- 
cuit geprogrammeerd kunnen worden. Deze JTAG-programmer die in verschillende configuraties kan worden opgebouwd, is ge¬ 
schikt voor de typen CPLD en EPLD (Altera, Xilinx), PSD, uPSD en DSM (STMicroelectronics) en de MSP430 (Texas Instruments). 




Magnetometer/seismograaf 

Met deze kleine maar zeer gevoelige schakeling kunnen minieme trillingen worden gedetecteerd door middel van een trafo 
en een magneet die boven deze trafo aan een koord wordt opgehangen. Afhankelijk van de dimensionering kunnen op deze 
wijze allerlei soorten trillingen worden gemeten, zoals aardbevingen en voorbijrazende vrachtauto's op een drukke weg. Maar 
de schakeling is ook prima te gebruiken als anti-diefstalalarm in bijvoorbeeld een auto. Het geheel is gerealiseer met stan¬ 
daard onderdelen en gemakkelijk na te bouwen. 


RC-vluchtsimulator via USB 


Liefhebbers van modelvliegtuigen willen graag 'droog' kunnen oefenen om zich bijvoorbeeld voor te bereiden op het 'echte' vliegen. Daarvoor is het heel 
handig wanneer de RC-afstandsbesturing kan worden aangesloten op de PC, zodat men via de stuurknuppels het vliegtuig op het beeldscherm kan be¬ 
dienen. De in het volgende nummer beschreven interface maakt dit mogelijk. Hij kan via een USB-interface met de PC worden verbonden. De schakeling 

kan worden opgebouwd met een PIC16C745 die draait op 6 MHz of een 18F2550 die werkt op 8 MHz. 

.elektuur.nl www.elektuur.nlwww.elektuur.nl www.elekt 


Elektuur-website - Download-toptien 


Overzicht van de meest gedownloade artikelen 
gedurende februari 2007. 

1. Profiler (jan. 2007) 

2. High-end Hybride (sept. 1997) 

3. Elektuur-RFID-lezer (sept. 2006) 

4. Een zuinige server (feb. 2006) 

5. Blokkendoos voor elektronici (nov. 2005) 

6. Flexibele FPGA-bouwsteen (mrt. 2006) 

7. PLC met E-Blocks (juli/aug. 2006) 

8. Slaafflitser voor digitale camera's (juni 2006) 

9. E-Blocks pH-meter (juli/aug. 2006) 

10. Jaarinhoud 2005 (dec. 2005) 


U zoekt een ander onderwerp? 

Zoek het op www.elektuur.nl 

Duizenden elektronica-artikelen en print-layouts 
online beschikbaar! 

Ook voor het bestellen van printen, kits, 
boeken en CD-ROM's! 
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